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DESCRIPCION
Lamina de acero enchapado para latas y procedimiento para la produccion de la misma
Campo de la técnica

La presente invencion se refiere a una lamina de acero enchapado para latas, que se utiliza para una lata de
bebidas, una lata de conservas y similares, y es excelente en adherencia secundaria de una pelicula organica y en
resistencia a la corrosion, y un procedimiento para la produccion de la misma.

Antecedentes de la técnica

La lamina de acero con tratamiento superficial utilizada convencionalmente como un material para latas es
predominantemente una lamina de acero estafiada como la hojalata, LTS y TNS, una lamina de acero niquelada
(TFS-NT), o una lamina de acero cromada electroliticamente (TFS-CT). Por lo general, a la superficie enchapada de
una lamina de acero de este tipo se aplica un tratamiento de transformacion quimica y, de este modo, se garantiza la
adherencia de una pelicula de laca o de resina.

El tratamiento de transformacién quimica de las chapas de acero con tratamiento superficial actualmente
comercializadas para latas es en la mayoria de los casos un tratamiento de inmersion o tratamiento de electrolisis
catédica que utiliza una soluciéon acuosa que comprende principalmente bicromato o acido crémico. A modo de
excepcion, se conoce un tratamiento de electrolisis catddica y anddica de hojalata en una solucion acuosa de fosfato
descrita en las publicaciones (Kokai) de patentes no examinadas japonesas n.° 52-68832 y 52-75626, pero la
aplicacion de la misma se limita a una lata de leche en polvo utilizada con su superficie interior que permanece sin
revestimiento. La principal razén por la que este tratamiento de electrolisis catddica y anddica no se aplica a una lata
de bebidas o a una lata de conservas excepto para una lata de leche en polvo se debe a que la adherencia de una
laca o de una pelicula organica tal como una pelicula de resina es insuficiente.

Por otra parte, una pelicula de 6xido de cromo(lll) obtenida por un tratamiento de inmersiéon o tratamiento de
electrolisis catddica que utiliza una solucién acuosa que comprende principalmente bicromato o acido cromico tiene
un gran efecto de mejorar la adherencia de una pelicula organica, y aunque se estan estudiando varios tratamientos
como alternativa a este tratamiento de transformacién quimica, estos no se han puesto en practica en la actualidad.
Por ejemplo, la publicacion (Kokai) de patente no examinada japonesa n.° 59-47396 describe una hojalata
electrolitica para latas DI, en la que se forma una pelicula basada en acido fosférico mediante un tratamiento de
inmersion, y la publicacion (Kokai) de patente no examinada japonesa n.° 52-92837 describe un procedimiento de
llevar a cabo un tratamiento anddico en una solucién de acido fitico o fitato.

En los ultimos afios, se han descrito muchas de las técnicas que aplican una pelicula a una capa de estafiado
utilizando un agente de acoplamiento de silano. Por ejemplo, la publicacién (Kokai) de patente no examinada
japonesa n.° 2002-285354 describe una lamina de acero y una lata, donde se proporciona una capa de revestimiento
de agente de acoplamiento de silano sobre una capa de Sn o capa de aleacidon Fe-Sn de una lamina de acero
estafiado, y la publicaciéon (Kokai) de patente japonesa n.° 2001-316851 describe una lamina de acero estafiado
donde, sobre una capa estafiada, se forma como una capa inferior una pelicula de transformaciéon quimica que
contiene P y Sn y como una capa superior se forma una capa de acoplamiento de silano. Ademas, técnicas similares
a la publicacién (Kokai) de patente no examinada japonesa n.° 2001-316851 se describen en las publicaciones
(Kokai) de patentes no examinadas japonesas n.° 2002-275643, 2002-206191, 2002-275657, 2002-339081, 2003-
3281, 2003-175564, 2003-183853, 2003-239084, 2003-253466 y 2004-68063.

El documento JP 2003-082497 describe una lamina de acero estafiado, uno de cuyos lados o ambos lados se
proporcionan con una capa estafiada en la que como capa inferior los poros se sellan mediante fosfato de hierro, y
como capa superior de la misma se proporciona una pelicula con base de acido fosférico que contiene iones
magnesio.

Descripcion de la invenciéon

Sin embargo, las peliculas de transformacion quimica descritas en estas publicaciones de patentes estan lejos de
proporcionar los comportamientos necesarios durante su uso como lamina de acero enchapado para latas, tales
como la adherencia secundaria de una pelicula organica y resistencia a la corrosion.

Por consiguiente, un objetivo de la presente invencion es resolver los problemas anteriormente descritos en técnicas
convencionales y proporcionar una lamina de acero enchapado excelente en la adherencia secundaria de una
pelicula organica y en resistencia a la corrosién, y un procedimiento de produccién de la misma.

Los autores de la presente invencion han hecho intensos estudios sobre esos problemas y han formulado una
estructura de capas que permite que una lamina de acero estafiado obtenga excelente adherencia secundaria de
una pelicula organica y un procedimiento para realizar la estructura de capas y, como consecuencia, se ha logrado
la presente invencion.
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Es decir, la esencia de la presente invencion reside en:

(1) una lamina de acero enchapado para latas, que es una lamina de acero enchapado que tiene una capa de
aleacion de estafio y una capa de estafio metalico por orden desde el borde de la lamina de acero, en donde una
capa de transformacién quimica que comprende 6xido de estafio en una cantidad de 0,3 a 5,0 mCl/cm? en lo que
respecta a electricidad necesaria para la reduccion y fosfato de estafio en una cantidad de 0,5 a 5,0 mg/m enlo que
respecta a P se proporciona sobre la capa de estafio metalico y 6xido de C|rcon|o(IV) en una cantidad de 0,2 a
5 mg/m en lo que respecta a Zr se proporciona sobre la capa de transformacioén quimica,

(2) la lamina de acero enchapado para latas segun la reivindicacién 1, en donde la capa de aleacion de estafio
comprende una o dos capas seleccionadas de una capa de aleacién Fe-Sn y una capa de aleacion Fe-Ni-Sn en una
cantidad de 2 a 100 mg/m en lo que respecta a Ni,

(3) un procedimiento para producir una lamina de acero enchapado para latas, que comprende someter una
lamina de acero después de desengrasado electrolitico y decapado a un estafiado electrolitico y a un tratamiento de
fusiéon en caliente de estafo, apllcando un tratamiento de electrolisis catddica y después a un tratamiento de
electrolisis anddica de 0,2 a 5 A/dm? durante 0,1 a 2 segundos en una solucion acuosa de fosfato, y aplicando
ademas un tratamiento de inmersidn o de electrolisis catédica en una solucion acida acuosa de acido sulfurico o en
una solucion acida acuosa de acido nitrico a un pH de 1,5 a 4 que contiene de 0,05 a 5 g/l de circonio(IV),

(4) el procedimiento para producir una lamina de acero enchapado para latas segun la reivindicacion 3, en
donde la solucion acuosa de fosfato es una solucion acuosa a un pH de 1,5 a 3 y a una temperatura del liquido de
30 a 50 °C que contiene un catiéon o dos 0 mas cationes seleccionados de ion sodio, ion potasio, ion calcio e ion
magnesio,

(5) el procedimiento para producir una lamina de acero enchapado para latas segun la reivindicacion 3 0 4, en
donde el enchapado electrolitico de aleacion de Fe-Ni o el niquelado electrolitico en una cantidad de 2 a 100 mg/m2
en lo que respecta a Ni se aplica antes del estafiado electrolitico, y

(6) una lata producida utilizando la lamina de acero enchapado descrita anteriormente para latas.

Segun la presente invencion, se puede proporcionar una lamina de acero enchapado para latas con excelente
adherencia secundaria de una pelicula organica y una resistencia a la corrosion notablemente alta, y un
procedimiento de produccion de la misma.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es una vista en seccion transversal de la lamina de acero enchapado para latas de la presente invencion.
Mejor modo de llevar a cabo la invencion

La presente invencién se describe en detalle a continuacion.

La lamina de acero para uso en la presente invencién no esta particularmente limitada. Una lamina de acero que
tiene un sistema componente empleado convencionalmente para una lamina de acero para latas, como acero
pasivado con aluminio y acero bajo en carbono, se pueden utilizar sin ningiin problema. En cuanto al espesor o a la
designacion del temple de la lamina de acero, se puede seleccionar un grado adecuado para la finalidad prevista.

En lo que se refiere a la estructura principal de la presente invencion, la lamina de acero enchapado para latas con
excelente adherencia secundaria de una pelicula organica es una lamina de acero enchapado que tiene una capa de
aleacion de estafio y una capa de estafio metalico por orden desde el borde de la lamina de acero, en donde una
capa de transformacién quimica que comprende 6xido de estafio en una cantidad de 0,3 a 5,0 mCl/cm? en lo que
respecta a electricidad necesaria para la reduccion y fosfato de estafio en una cantidad de 0,5 a 5,0 mg/m enlo que
respecta a P se proporciona sobre la capa de estafio metalico y 6xido de C|rcon|o(IV) en una cantidad de 0,2 a
5 mg/m en lo que respecta a Zr se proporciona sobre la capa de transformacién quimica.

La cantidad de aleacién de estafio o la cantidad de estafio metalico se puede seleccionar para dar una cobertura
adecuada segun la finalidad prevista y no esta limitada en la presente invencion, pero en general, la cobertura de
aIeaC|on de estafio es de 0,1 a 1,6 g/m en lo que respecta a Sn, y la cobertura de estafio metalico es de 0,2 a
5 g/m>

En una lamina de acero estafiado pasada a través de una etapa de fusion en caliente de estafio (tratamiento con
reflujo) despues del estafiado, se produce inevitablemente una capa de aleacién de estafio de una cobertura de
0,1 g/m> Si la cobertura excede de 1,6 g/m? se producen faciimente finas grletas en la fase de trabajo, tal como en
flexion y en curvado, y pueden funcionar como un punto de origen de la corrosion y, por lo tanto, una cobertura de
este tipo, en general, no se utiliza.

Si la cobertura de estafio metalico es menor que 0,2 g/mz, con frecuencia se produce un sobrecalentamiento local en
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la soldadura de costura de alambre para producir un barril de lata y debido a las muchas salpicaduras de metal
fundido denominadas polvo, apenas puede obtenerse un intervalo de corriente suﬂuentemente amplio adecuado
para la soldadura, al tiempo que, incluso si la cobertura de estafio metalico excede de 5 g/m sélo se obtiene un
aumento en el brillo del aspecto pero no se acreditan ventajas a la vista del comportamiento en uso como una lata
que tiene una pelicula organica y, por lo tanto, esta cobertura no se usa habitualmente por razones econémicas o
para que no se desperdicien recursos limitados.

La capa de aleacion de estafio como la capa subyacente de la capa de estafio metalico puede comprender una capa
o dos 0 mas capas seleccionadas de una capa de aIeaC|on Fe-Sn y una capa de aleacién de Fe-Ni o una capa de
aleacion Fe-Ni-Sn en una cantidad de 2 a 100 mg/m en lo que respecta a Ni. En particular, una capa de aleacion
que contiene Ni funciona como una capa de barrera en el momento del reflujo de estafio en la capa al respecto y
suprime con ventaja el exceso del procedimiento de la aleacion de Fe-Sn. Si la cantidad de la capa de aleacion de
Fe-Ni es menor que 2 mg/m en lo que respecta a Ni, el efecto como barrera para la reaccién de la aleacion de Fe-
Sn no se reconoce, mientras que si es superior a 100 mg/m la aleacion Ni-Sn tiende a acelerarse en lugar de que
mejore el comportamiento como barrera para la aleacion Fe-Sn y esto no es lo que se prefiere.

La capa subyacente de la capa que comprende 6xido de circonio(IV), que se proporciona sobre la capa de estafio
metdlico, es una capa que comprende 6xido de estafio y fosfato de estafio. La capa de transformaciéon quimica
sobre la capa de estafio metalico puede confirmarse que se trata de una capa que permite la presencia al mismo
tiempo de oxido de estafio y de fosfato de estafio por perfilado de profundidad por XPS (espectroscopia de
fotoelectrones de rayos X). La capa que comprende 6xido de estafio y fosfato de estafio es una capa intermedia de
adherencia de 6xido de circonio(IV) a la lamina de acero estafiado. En particular, el fosfato de estafio tiene una
excelente fuerza de unién con el 6xido de circonio(IV) y se considera que desempefian la funcion de unir la capa de
estafiado al fosfato de estafio. A menos que las cantidades de 6xido de estafo y fosfato de estafio en la capa que
comprende 6xido de estafio y fosfato de estafio, y la cantidad de 6xido de circonio(lV) en la misma estén en los
intervalos de la presente invencion, la adherencia de una pelicula organica puede que no mejore lo suficiente.

La cantldad de oxido de estafio en la capa que comprende 6xido de estafio y fosfato de estafio debe ser 0,3 a
5,0 mC/cm? en lo que respecta a electricidad necesaria para la reduccion. La electricidad necesaria para la
reduccion de la capa de 6xido de estafio se puede determinar a partir de una curva de potencial-tiempo obtenlda
sometiendo a electrolisis catodica una lamina de acero estafiada a una corriente constante de 0,05 mA/cm? en una
soluciéon acuosa de 0,001 mol/l de acido hidrobréomico de la que se ha retirado el oxigeno disuelto por medio de
burbujeo de gas nitrégeno. En ambos casos, cuando la electr|C|dad necesaria para la reduccion de la capa de 6xido
de estafio es menor que 0,3 mC/cm? y excede de 5,0 mC/cm?, la adherencia secundaria de una pelicula organica
disminuye. Desde la perspectiva de garantizar la adherenma secundarla de una pelicula organica, la cantldad de
6xido de estafio es mas preferiblemente de 1,5 a 5,0 mC/cm?, atin mas preferiblemente de 2,6 a 5,0 mC/cm?. Dentro
de este intervalo, se puede obtener una delgada lamina de acero estafiada excelente en resistencia a la corrosion
después de pintar y en resistencia a la corrosion después de la laminacion.

La cantidad de fosfato de estafo en la capa de la transformacién quimica que comprende 6xido de estafo y fosfato
de estano debe ser de 0,5a5,0 mg/m en lo que respecta a P. Incluso si la cantidad en lo que respecta a P es
menor que 0,5 mg/m puede garantizarse la adherencia primaria de una pelicula organica, pero no se puede
garantizar la adherencia secundaria, mientras que si la cantidad de fosfato de estafio excede de 5,0 mg/m en lo que
respecta a P, el fallo de cohesion se produce faciimente y no pueden garantizarse ni la adherencia primaria ni la
adherenua secundaria de una pelicula organica. La cantidad de fosfato de estafio es mas preferiblemente de 1,4 a
4,8 mg/m?.

La superficie mas externa de la lamina de acero con tratamiento superficial de la presente invencion es una capa
que contiene 6xido de circonio(lV). El éxido de circonio(lV) comunica un efecto de mejora de la adherencia de una
pelicula organica pero en el supuesto de que las cantidades de 6xido de estafio y fosfato de estafio en la capa de
transformacion quimica se encuentren en los intervalos apropiados, a menos que la cantidad de o6xido de
circonio(IV) esté ademas en un intervalo apropiado, no puede obtenerse el efecto deseado. El 6xido de C|rcon|o(IV)
en la capa superior tiene que estar distribuido de manera unlforme y la cantidad del mismo es de 0,2 a 5 mg/m en
lo que respecta a Zr. Si la cantidad es menor que 0,2 mg/m no es suficiente para cubrir la superficie y la adherenC|a
de una pelicula organica no puede estar garantizada de forma suficiente, mientras que si excede de 5 mg/m el
oxido de circonio(1V) experlmenta facilmente falta de cohesion y la adherencia mas bien disminuye. La cantidad mas
preferible es de 2,0 a 4,7 mg/mZ.

El procedimiento de produccién de una lamina de acero enchapado para latas con excelente adherencia secundaria
de una pelicula organica se describe en detalle a continuacion.

El procedimiento para el tratamiento previo del enchapado de la lamina de acero y el bafio de estafiado utilizado no
se especifican de forma particular en la presente invencion, pero cuando se aplican el desengrasado alcalino
electrolitico y el decapado con acido sulfurico diluido como tratamientos previos y después se realiza el estafiado
electrolitico en un bafio de estafiado acido tal como un bafo de acido fenolsulfénico o un bafio de acido sulfurico que
contienen un aditivo para el brillo, puede obtenerse un buen estafiado. Por lo demas, el enchapado de aleacién de
Fe-Ni se puede aplicar antes del estafiado, o la lamina de acero se puede someter a niquelado y después se puede



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2605375 T3

calentar para difundir niquel en la capa superficial de la lamina de acero, formando de esta manera una capa de
aleacion de Fe-Ni. La lamina de acero después del estafiado se sumerge en un depdsito que contiene agua o una
solucién de estafiado diluida, se seca y después se somete a un tratamiento de reflujo. El tratamiento de reflujo es
una etapa de calentamiento de la [amina de acero estafiado a una temperatura no menor que 232 °C que es la
temperatura de fusion del estafio, pero si la temperatura excede de 300 °C, el aleado de Fe-Sn se acelera
enormemente y esto no es lo que se prefiere. En cuanto a los medios de calentamiento, pueden usarse
calentamiento por resistencia eléctrica, calentamiento por induccién o una combinacién de los mismos.
Inmediatamente después del tratamiento de reflujo, se debe realizar un tratamiento de temple para impedir el exceso
de produccion de la capa de aleacién de Fe-Sn o la capa de aleacion de Fe-Ni-Sn o la capa superficial de 6xido de
estafo. El tratamiento de temple se realiza sumergiendo en agua la lamina de acero estafiada después de fundir el
estafio. Cuando la tira se somete continuamente a un tratamiento de reflujo y a un tratamiento de temple, la
temperatura del agua en el depésito del templado se eleva a aproximadamente 80 °C, pero esto no es un problema
porque la lamina de acero calentada en la fusién es suficiente si es enfriada a tal grado de temperatura.

Después del tratamiento de temple, se aplica un tratamiento de transformacion quimica mediante el siguiente
procedimiento.

Con el fin de obtener una capa de transformacién quimica que comprende 6xido de estafio en una cantidad de 0,3 a
5,0 mC/cm? en lo que respecta a electricidad necesaria para la reduccion y fosfato de estafio en una cantidad de 0,5
ab5,0 mg/m en lo que respecta a P, es mejor aplicar un tratamiento de electrolisis catdédica en una solucién acuosa
de fosfato y después un tratamiento de electrolisis anddica en la misma solucién. Se obtienen buenos resultados
cuando la solucion de tratamiento esta a un pH de 2 a 3. En esta zona de pH, las especies quimicas de acido
fosfdrico en la solucidon acuosa de fosfato son principalmente acido fosférico e ion dihidrogenofosfato, y en cuanto al
contra-cation del ion dihidrogenofosfato, los preferidos son Na, Sn, Al, Mg y Ca debido a su nulo efecto sobre el
tratamiento de electrolisis. Un catién o dos o mas cationes seleccionados de Na, Sn, Al, Mg y Ca pueden estar
presentes. La concentracion total adecuada de fosfato es de 5 a 80 g/l en lo que respecta a acido fosférico, y la
temperatura adecuada del liquido es de 25 a 60 °C.

El tratamiento de electrolisis catddica es una etapa de reduccién de 6xido de estafio generado en la superficie de la
lamina de acero estafiado en el tratamiento de reflujo, que inhibe la adherencia de una pelicula orgzanlca En el
tratamiento de electrolisis catddica, la densidad de corriente catddica es preferiblemente de 1 a 20 A/dm?, y el tlempo
de electrolisis es preferiblemente de 0,1 a 2 segundos. Si la densidad de corriente catédica es menor de 1 Aldm?, el
oxido de estafio producido en el tratamiento de reflujo no puede reducirse lo suficiente y apenas puede obtenerse
una buena adherenua de una pelicula organica, mientras que, incluso si la densidad de corriente catédica excede
de 20 A/dm?, esto solo implica un aumento en la cantidad de gas hidrogeno generado en la superficie del catodo y
no es mejorada la adherencia de una pelicula organica. Si el tiempo de electrolisis es menor que 0,1 segundos, el
oxido de estafio producido en el tratamiento de reflujo no puede reducirse lo suficiente y apenas puede obtenerse
una buena adherencia de una pelicula organica, mientras que dado que el 6xido de estafio producido en el
tratamiento de reflujo es en su mayor parte reducido durante un tiempo de electrolisis de 2 segundos, incluso si el
tiempo de electrolisis es mayor que ese, no puede confirmarse la mejora de comportamiento tal como la adherencia
de una pelicula organica.

El tratamiento de electrolisis anddica es una etapa de producciéon de éxido de estafio sobre la superficie de estafio
metalico expuesta por la reduccion en el tratamiento de la electrolisis catddica y que disuelve lentamente el estafio
para permitir su unién con el ion fosfato en la soluciéon de tratamiento, dando de este modo fosfato de estafio. El
6xido de estafio producido en el tratamiento de electrolisis anddica se considera que es de calidad diferente al 6xido
de estafio producido en el tratamiento de reflujo y no inhibe la adherencia de una pelicula organlca En el tratamiento
de la electrolisis anddica, la densidad de corriente anddica adecuada es de 0,2 a 5 A/dm?, y el tlempo de electrolisis
adecuado es de 0,1 a 2 segundos. Si la densidad de corriente anddica es menor que 0 2 Aldm?, la superficie de
estafio no se disuelve lo suficiente, necesitando mucho tiempo para obtener el fosfato de estafio en una cantidad
suficientemente grande para garantizar la adherencia secundaria de una pelicula organica, y esto no es practico,
mientras que si la densidad de corriente anddica excede de 5 A/dm?, el estafio superficial se disuelve a una
velocidad excesivamente alta para producir un fosfato de estafio escaso y fragil y debido a la falta de cohesion de
esta capa, la adherencia de una pelicula organica se ve seriamente deteriorada. Si el tiempo de electrolisis es menor
que 0,1 segundos, la cobertura de P es deficiente y no se pueden obtener una buena adherencia secundaria de la
laca y una alta resistencia a la corrosion, mientras que si el tiempo de electrolisis excede de 2 segundos, la capa de
oxido de estarfio llega a ser gruesa y esto da lugar a un empeoramiento de las adherencias primaria y secundaria de
la laca y de la resistencia a la corrosion.

Después del tratamiento de transformacion quimica, la lamina de acero se sumerge en una soluciéon acuosa acida
de acido sulfurico o de acido nitrico a un pH de 1,5 a 4 que contiene de 0,05 a 5 g/l de circonio(IV) o se somete a un
tratamiento de electrolisis catddica en la solucion acuosa acida. Si la concentracion de circonio(lV) es menor que
0,05 g/l, la cobertura de Zr es deficiente y no se pueden obtener buena adherencia secundaria de la laca y alta
resistencia a la corrosion, mientras que si la concentracion de circonio(IV) excede de 5 g/l, la cobertura de Zr apenas
puede ser controlada y esto hace imposible obtener de forma estable las adherencias primaria y secundaria de la
laca y la resistencia a la corrosion. Si el pH es menor que 1,5, la superficie de la capa estafiada o de la capa de
fosfato de estafio se disuelve excesivamente, mientras que si el pH excede de 4, el circonio(lV) en la solucion
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precipita facilmente en forma de 6xido y esto no se prefiere. La temperatura adecuada del bafio es de 30 a 55 °C y el
tiempo adecuado de inmersion es de 0,2 a 2 segundos Cuando se realiza la electrolisis catédica en las condiciones
de una densidad de corriente de 0,5 a 10 A/dm? y un tiempo de electrolisis de 0,2 a 2 segundos, aumenta la
uniformidad de la distribucion de 6xido de circonio en el sentido hacia la superficie de la lamina de acero y puede
obtenerse una pelicula con garantias de muy buena adherencia secundaria de una pelicula organica.

Los ejemplos preferidos del compuesto circonio(lV) afadido al bafio de tratamiento incluyen ZrOSO4enH-0,
ZFO(NO3)2'I’IH20, (NH4)22FO(CO3)2 y ZFO(OH)z'I’IHzo.

La Fig. 1 muestra una seccion transversal de la lamina de acero enchapado para latas de la presente invencion.
Sobre la lamina 1 de acero se disponen por orden una capa 2 de aleacion de estafio, una capa 3 de estafio metalico,
una capa 4 de transformacion quimica que comprende 6xido de estafio y fosfato de estafio, y una capa 5 de 6xido
de circonio.

El procedimiento de produccion de una lata para el uso de bebidas empleando la lamina de acero enchapado para
latas de la presente invencién puede ser un procedimiento convencionalmente conocido. Se reviste o se lamina una
pelicula organica sobre la capa 5 de 6xido de circonio de la lamina de acero enchapado para latas de la presente
invencion y después se produce una lata.

Ejemplos
La presente invencién se describe con mayor detalle a continuacion haciendo referencia a los Ejemplos.

Se utilizé una banda de acero con un espesor de lamina de 0,18 mm y una designacién del templado de T-5CA
obtenida por recocido continuo de una banda de acero bajo en carbono laminada en frio y después laminacion
superficial del acero. Como el pretratamiento de enchapado, la banda de acero se sometid6 a desengrasado
electrolitico en una solucién de hidroxido de sodio al 10% en masa y después decapado con acido sulfdrico diluido al
5% en masa.

El enchapado de la aleacion de Fe-Ni o el niquelado se aplicaron a algunas bandas de acero. La banda de acero
sometida a niquelado se sometié después a recocido para difundir el Ni y de ese modo formar una capa de aleacion
de Fe-Ni.

Después, se aplicd un estafiado electrolitico utilizando un bafio Ferrostan. En una solucién de enchapado a 43 °C
conteniendo 20 g/l de ion estafio, 75 g/l de ion fenolsulfonato y 5 g/l de un tensioactivo, se realizé electrolisis
catddica a una densidad de corriente catodica de 20 A/dm?. Para el anodo se utilizé titanio platinado. La cantldad
objetivo (peso del revestimiento) del estafiado se ajusto mediante el tiempo de electrolisis y se fijo a 1,3 g/m
Después del estafiado, la cinta de acero se sumergié en una solucion preparada diluyendo 10 veces la solucion de
estafiado, después se presiond con un rodillo de goma para drenar el liquido, se sec6 con aire frio, se calentd a
250 °C durante unos 10 segundos con calentamiento por conduccion para refluir el estafio, e inmediatamente se
enfrié rapidamente con agua a 70 °C.

Posteriormente, la lamina de acero estafiado se sometié a un tratamiento de transformacion quimica de la forma
siguiente.

Se realizaron un tratamiento de electrolisis catédica en una soluciéon de tratamiento a un pH de 2,5 y una
temperatura del liquido de 40 °C con una concentracion total de fosfato de 35 g/l en lo que respecta a acido fosforico
y conteniendo 4 g/l de un contra-cation y, después, un tratamiento de electrolisis anddica en la misma solucion. A
efectos de comparacion, también se ejecuté una condicién de no aplicar el tratamiento de transformacion quimica
anteriormente descrito.

Después del tratamiento de electrolisis en una solucién de fosfato, se aplic6 ademas un tratamiento de circonio.

La banda de acero se sumergié en una soluciéon acuosa acida de acido sulftrico a un pH de 1,5 a 4 conteniendo
sulfato de circonio, ZrSO4+4H;0, en una cantidad de 0,05 a 5 g/l en lo que respecta a Zr o en una soluciéon acuosa
acida de acido nitrico a un pH de 1,5 a 4 conteniendo nitrato de 6xido de circonio (nitrato de circonilo) dihidratado,
ZrO(NO3)222H20 en una cantidad de 0,05 a 5 g/l en lo que respecta a Zr o se sometid a un tratamiento de electrolisis
catodica en esta solucion. La temperatura del bafio se fijo a 40 °C. En todos los casos, la banda de acero después
del tratamiento se prenso con un rodillo de goma para drenar el liquido, después se lavoé rapidamente con agua y se
seco. A efectos de comparacion, también se ejecutd una condicion de no aplicar este tratamiento.

La cobertura total de Sn, P, Ni o Zr se calculé utilizando una curva de calibracién preparada previamente a partir del
analisis de fluorescencia por rayos X. La cantidad de Sn metalico en todo el Sn se determino por un procedimiento
de electrodecapado utilizando una lamina de acero estafiado como anodo en acido hidroclérico diluido de 1 mol/l.
Por lo demas, de la proporcién de Sn, P y 0 en la microrregion determinada por AES (espectroscopia electronica
Auger) y del analisis del estado de unién de Sn, P y 0 por XPS (espectroscopia fotoelectronica de rayos X), se
confirmé que el P estaba presente como fosfato de estano.
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La cantidad de 6xido de estafio se determind, en lo que respecta a electricidad necesaria para la reduccion, a partir
de una curva de potencial-tiempo obtenida al realizar la electrolisis catédica a una corriente constante de
0,05 mA/cm? en una solucién acuosa de &cido hidrobromico de 0,001 mol/l desaireado por burbujeo de nitrégeno.

Los materiales tratados anteriormente se sometieron a las pruebas de evaluacion de los siguientes puntos (A) a (D).
(A) Adherencia primaria de la laca

El material para la evaluacion se revistié con 60 mg/dm? de una laca de base epoxi-fendlica y se horneé a 210 °C
durante 10 minutos. Ademas, se realizé6 horneado adicional a 190 °C durante 15 minutos y a 230 °C durante 90
segundos. De esta lamina pintada se recorté una muestra de un tamafio de 5 mm x 100 mm. Dos chapas de
muestra en el mismo nivel se unieron disponiendo las superficies pintadas una frente a la otra, y entre ellas se
interpuso un adhesivo de nildon a modo de pelicula de 100 um de espesor. Este estratificado se precalenté mediante
una prensa caliente a 200 °C durante 60 segundos dejando margenes de agarre y después se uni6 con presion a
200 °C durante 50 segundos bajo una presion de 2,9 x 10° Pa para obtener un espécimen de traccion. Cada una de
las partes de agarre era doblada en un angulo de 90° para crear una forma con forma de T y era estirada mientras
estaba atrapada por la pinza de una maquina de ensayos de tracciéon para medir la resistencia al desprendimiento,
que se utilizé para la evaluacion de la adherencia primaria de la laca. La adherencia primaria de la laca se calificd
AA cuando la resistencia medida por anchura de 5 mm del espécimen era de 68 N o mas, se calific6 BB cuando era
de 49 N a menos de 68 N, se califico CC cuando era de 29 N a menos de 49 N, y se calific6 DD cuando era menos
de 29 N.

(B) Adherencia secundaria de la laca

El material para la evaluacion se sometio a pintado, horneado y unién por presion con la intervenciéon de un adhesivo
de nilén de la misma manera que en el (A) anterior para producir un espécimen. Este espécimen se sumergioé en una
solucion de ensayo a 55 °C que comprende 1,5 % de acido citrico y 1,5% de cloruro de sodio en atmdsfera al aire
libre durante 96 horas, y cada una de las partes de agarre era doblada en un angulo de 90° para crear una forma
con forma de T y era estirada mientras estaba atrapada por la pinza de una maquina de ensayos de traccion para
medir la resistencia al desprendimiento, que se utilizaba para la evaluacién de la adherencia secundaria de la laca.
La adherencia secundaria de la laca se calific6 AA cuando la resistencia medida por anchura de 5 mm del
espécimen era de 42 N o0 mas, se calificé BB cuando era de 34 N a menos de 42 N, se calific6 CC cuando era de 25
a menos de 34 N, y se calificé DD cuando era menos de 25 N.

(C) Resistencia a la corrosion

Con el fin de evaluar la resistencia a la corrosiéon en la superficie del material para evaluacioén, la superficie
correspondiente a la superficie interna de una lata, se realizé un ensayo de UCC (corrosion bajo el corte). El material
para evaluacion se revistio con 50 mg/dm de una laca de base epoxi fendlica y se horne6 a 205 °C durante 10
minutos. Ademas, se realizé un horneado adicional a 180 °C durante 10 minutos. De esta lamina pintada se recort6é
una muestra de un tamario de 50 mm x 50 mm. La pelicula de revestimiento se corté transversalmente mediante un
cortador para llegar al hierro subyacente y después sellar la cara de acabado y la superficie posterior con una laca,
la muestra se sumergi6 en una solucién de ensayo 55 °C que comprendia 1,5 % de acido citrico y 1,5 % de cloruro
de sodio durante 96 horas bajo atmodsfera al aire libre, después se lavd con agua y se secd. Las partes rayadas y las
partes planas se despegaron con una cinta, y se observaron el estado de corrosién en el entorno de la parte de corte
transversal, la corrosion por picaduras de la parte de corte transversal, y el estado de extraccién de pelicula de
revestimiento en la parte plana, mediante lo que se evalud la resistencia a la corrosién. La resistencia a la corrosion
se califico AA (muy buena) cuando no se observaba ni retirada con una cinta ni corrosion, se calificé BB (buena)
cuando se observaban una o ambas de retirada con una cinta hasta una longitud de menos de 2 mm desde la parte
rayada y ligera corrosion no observable a simple vista, se califico CC (ligeramente mala) cuando se observaban una
0 ambas de retirada con una cinta hasta una longitud de 0,2 a 0,5 mm desde la parte rayada y pequefia corrosion
observable a simple vista, y se califico DD (mala) cuando podia retirarse con una cinta hasta una longitud de mas de
0,5 mm.

(D) Aspecto

El aspecto del material para evaluacion, directamente después del tratamiento de transformacion quimica, en lo que
respecta a aspecto general de brillo, tono de color y falta de uniformidad, se evalué a simple vista. Los que tenian
muy buen aspecto se calificaron AA, los que tenian buen aspecto que no darian problemas como producto comercial
se calificaron BB, los que tenian un aspecto ligeramente malo como producto comercial se calificaron CC, y los
inaplicables como producto comercial debido a su mal aspecto se calificaron DD.

La evaluacion completa basada en estos resultados de evaluacion del desempefio tesis se clasificd en cuatro niveles
de AA (muy bueno), BB (bueno), CC (ligeramente malo) y DD (malo), y los niveles de AA y BB se consideraron
aprobados.

Las condiciones de ensayo no descritas anteriormente y los resultados de la evaluacion se muestran en las Tablas 1
y 2.
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En los Ejemplos 1 a 49 de la presente invencion, todos los elementos de evaluacién y la evaluaciéon global se
encontraron en el nivel de AA o BB, y los comportamientos requeridos eran satisfechos.

En el Ejemplo Comparativo 1 donde se aplicaron un tratamiento de electrolisis catédica y un tratamiento de
electrolisis anddica en una solucion de fosfato y ademas se aplicé un tratamiento de circonio, la cobertura de P no
era buena debido a la baja densidad de corriente en el tratamiento de la electrolisis anddica y no se pudo obtener un
comportamiento satisfactorio en lo que respecta a la adherencia secundaria de la laca y de la resistencia a la
corrosion.

En el Ejemplo Comparativo 2 donde se aplicaron un tratamiento de electrolisis catédica y un tratamiento de
electrolisis anddica en una solucion de fosfato y ademas se aplicéd un tratamiento de circonio, el fosfato de estafio
producido era fragil debido a la densidad de corriente excesivamente alta en el tratamiento de la electrolisis anddica,
la adherencia de la laca era mala en las adherencias tanto primaria como secundaria debido a la excesiva cobertura
de P, y la resistencia a la corrosiéon era mala. Ademas, dado que la densidad de corriente en el tratamiento de la
electrolisis anddica era alta, el estafio se disolvia parcialmente y daba como resultado un mal aspecto.

En el Ejemplo Comparativo 3 donde se aplicaron un tratamiento de electrolisis catédica y un tratamiento de
electrolisis anddica en una solucion de fosfato y ademas se aplicé un tratamiento de circonio, la cobertura de P no
era buena debido al corto tiempo de electrolisis anddica y no se pudo obtener un comportamiento satisfactorio en lo
que respecta a la adherencia secundaria de la laca y de la resistencia a la corrosion.

En el Ejemplo Comparativo 4 donde se aplicaron un tratamiento de electrolisis catédica y un tratamiento de
electrolisis anddica en una solucion de fosfato y ademas se aplicé un tratamiento de circonio, la capa de 6xido de
estafio se hizo gruesa debido al mucho tiempo de electrolisis anddica y el comportamiento era mediocre en lo que
respecta a la adherencia primaria y secundaria de la laca y de la resistencia a la corrosion.

En el Ejemplo Comparativo 5 donde no se aplicaron tratamientos con una solucion de fosfato, el 6xido de estafio
producido por el tratamiento de reflujo estaba quedando con un gran espesor y debido a esto, la adherencia de la
laca era mala en las adherencias tanto primaria como secundaria. La resistencia a la corrosién también era mala.

En el Ejemplo Comparativo 6 donde no se aplicé un tratamiento de electrolisis anddica sino sélo un tratamiento de
electrolisis catddica en una solucion de fosfato y ademas se aplicé un tratamiento de circonio, la cantidad de
cobertura de P y de 6xido de estafio eran deficientes y no se pudo obtener un comportamiento satisfactorio en lo que
respecta a la adherencia secundaria de la laca y de la resistencia a la corrosion.

En el Ejemplo Comparativo 7 donde se aplicaron un tratamiento de electrolisis catédica y un tratamiento de
electrolisis anddica en una solucién de fosfato pero no se aplicd un tratamiento de circonio, el comportamiento en lo
que respecta a las adherencias primaria y secundaria de la laca y de la resistencia a la corrosion era mediocre
debido a la nula adherencia del Zr.

En el Ejemplo Comparativo 8 donde se aplicaron un tratamiento de electrolisis catédica y un tratamiento de
electrolisis anoédica en una solucién de fosfato y ademas se aplicod un tratamiento de circonio, la cobertura de Zr no
era buena debido a la baja concentracion de Zr(IV) y el comportamiento en lo que respecta a la adherencia
secundaria de la laca y de la resistencia a la corrosién era mediocre.

En el Ejemplo Comparativo 9 donde se aplicaron un tratamiento de electrolisis catédica y un tratamiento de
electrolisis anddica en una solucion de fosfato y ademas se aplicé un tratamiento de circonio, la cobertura de Zr era
excesiva debido a una concentracion de Zr(IV) demasiado alta y el comportamiento en lo que respecta a
adherencias primaria y secundaria de la laca y de resistencia a la corrosion era mediocre.

En el Ejemplo Comparativo 10, donde se aplicaron un tratamiento de electrolisis catdédica y un tratamiento de
electrolisis anddica en una solucion de fosfato y ademas se aplicé un tratamiento de circonio, el estafio o el P sobre
la superficie se disolvia parcialmente debido al bajo pH de la solucion de tratamiento del circonio y el Zr apenas se
adheria. El aspecto era mediocre y el comportamiento en lo que respecta a las adherencias primaria y secundaria de
la laca y de resistencia a la corrosiéon era mediocre.

En el Ejemplo Comparativo 11, donde se aplicaron un tratamiento de electrolisis catddica y un tratamiento de
electrolisis anddica en una solucion de fosfato y ademas se aplicé un tratamiento de circonio, el pH de la solucion de
tratamiento de circonio era elevado y, como resultado, en la soluciéon de tratamiento precipitaba un hidroxido de
circonio, la concentracion de Zr(IV) en la solucion de tratamiento se redujo y la cobertura de Zr no era buena , dando
lugar a un mediocre comportamiento en lo que respecta a la adherencia secundaria de la laca y de la resistencia a la
corrosion.

Aplicabilidad industrial

Segun la presente invencion, se proporcionan una lamina de acero enchapado para latas con muy buena adherencia
secundaria de una pelicula organica y resistencia a la corrosion notablemente alta, y un procedimiento de
produccion de la misma. La aplicabilidad industrial de la presente invencion es evidente.
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REIVINDICACIONES

1. Una lamina de acero enchapado para latas, que es una lamina de acero enchapado que tiene una capa de
aleacion de estafio y una capa de estafio metalico por orden desde el borde de la lamina de acero, en donde una
capa de transformacién quimica que comprende 6xido de estafio en una cantidad de 0,3 a 5,0 mCl/cm? en lo que
respecta a electricidad necesaria para la reduccién, determinada a partir de una curva potencial-tiempo obtenida al
realizar la electrolisis catodica a una corriente constante de 0,05 mA/cm? en una solucién acuosa de acido
hidrobrémico de 0,001 moI/I desaireado por burbujeo de nitrogeno, y se proporciona fosfato de estafio en una
cantidad de 0,5 a 5,0 mg/m en lo que respecta a P sobre la capa de estafio metdlico, y se proporciona 6xido de
circonio(lV) en una cantidad de 0,2 a 5 mg/m en lo que respecta a Zr en la capa de transformacién quimica.

2. La lamina de acero enchapado para latas segun la reivindicacion 1, en donde dicha capa de aleacién de estafio
comprende una o dos capas seleccionadas de una capa de aleacién Fe-Sn y una capa de aleacion Fe-Ni-Sn en una
cantidad de 2 a 100 mg/m en lo que respecta a Ni.

3. La lamina de acero enchapado para latas segun la re|V|nd|caC|on 1, en donde le capa de transformacion quimica,
comprende 6xido de estafio en una cantidad de 1,5a 5,0 mC/cm? en lo que respecta a electricidad necesaria para la
reduccion.

4. La lamina de acero enchapado para latas segun la re|V|nd|caC|on 1, en donde le capa de transformacién quimica
comprende fosfato de estafio en una cantidad de 1,4 a 4,8 mg/m en lo que respecta a P

5. La lamina de acero enchapado para latas segun la reivindicacion 1, en donde se proporciona 6xido de circonio(IV)
en una cantidad de 2,0 a 4,7 mg/m en lo que respecta a Zr sobre la capa de transformaciéon quimica.

6. Un procedimiento de producciéon de una lamina de acero enchapado para latas, que comprende someter una
lamina de acero, después del desengrasado electrolitico y el decapado a un enchapado electrolitico con estafio y a
un tratamiento de fusion en caliente del estario, apllcando un tratamiento de electrolisis catédica y, después, un
tratamiento de electrolisis anddica, a 0,2 a 5 A/dm? durante 0,1 a 2 segundos en una solucion acuosa de fosfato, y
aplicando ademas un tratamiento de inmersiéon o electrolisis catédica en una solucidon acuosa acida de acido
sulfdrico o en una solucién acida acuosa de acido nitrico, a un pH de 1,5 a 4, que contiene 0,05 a 5 g/l de
circonio(lV).

7. El procedimiento de produccion de una lamina de acero enchapado para latas segun la reivindicacion 6, en donde
dicha solucion acuosa de fosfato es una solucion acuosa, a un pH de 1,5 a 3 y una temperatura del liquido de 30 a
50 °C, que contiene un catidon o dos o mas cationes seleccionados de ion sodio, ion potasio, ion calcio e ion
magnesio.

8. El procedimiento de producciéon de una lamina de acero enchapado para latas segun la reivindicacion 6 o 7, en
donde el enchapado electrolitico de la aleacién de Fe-Ni o el niquelado electrolitico en una cantidad de 2 a
100 mg/m en lo que respecta a Ni se aplica antes de dicho estafiado electrolitico.

9. El procedimiento de produccion de una lamina de acero enchapado para latas segun la re|V|nd|caC|on 6, en donde
el tratamiento de electrolisis catodica en una solucion acuosa de fosfato se realiza a 1 a 20 A/dm? durante 0,1 a 2
segundos.

10. El procedimiento de producciéon de una lamina de acero enchapado para latas segun la reivindicacion 6, en
donde el tratamlento de electrolisis catddica con una solucidon acuosa acida que contiene circonio(IV) se realiza de
0,5 a 10 A/dm? durante 0,2 a 2 segundos.

11. El procedimiento de producciéon de una lamina de acero enchapado para latas segun la reivindicacion 6, en
donde la inmersién en una solucion acida acuosa que contiene circonio(lV) se realiza de 30 a 55 °C durante 0,2 a 2
segundos.

12. El procedimiento de produccidon de una lamina de acero enchapado para latas segun la reivindicacion 6, en
donde la solucion acuosa que contiene circonio(lV) es una solucién acuosa de un compuesto seleccionado del
ZFOSO4 . I’leO, ZI’O(NO3)2 . I’leO, (NH4)22FO(CO3)2 y ZFO(OH)Z °‘n Hzo.

13. Una lata producida utilizando una lamina de acero enchapado para latas segun la reivindicacion 1.
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