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DESCRIPCION
Sistemas de silano acuosos para la proteccion ante corrosion blanca y proteccion anticorrosion de metales

La presente invencion se refiere a una nueva composicion acuosa basada en silano, asi como a su produccion y
empleo, en especial en la proteccion de metales ante la corrosion.

Acero galvanizado, aluminio, acero y otros metales, se corroen en la atmosfera. Sobre todo las superficies de acero
galvanizado muestran una formacién de 6xido blanco ya después de pocas horas en la atmosfera. Esta formacion
de oxido blanco no es deseable, ya que ejerce, por ejemplo, un efecto muy desfavorable sobre el esmaltado de
estas superficies. Por este motivo, las superficies galvanizadas se pasivizan o se tratan con aceite mineral
directamente tras el galvanizado del acero.

Los silanos se emplean desde hace ya muchos afios como adhesivo/imprimador entre sustratos inorganicos y
revestimientos organicos. La unién por adherencia entre metal, silano y el revestimiento organico es influenciada por
muchos parametros. Entre otras cosas, la unién por adherencia depende la aleacion metalica, ya que la composicion
de la superficie de metal determina el enlace Si-O-metal y la estabilidad del enlace Si-O-metal depende del tipo de
metal.

Desde hace ya muchos afos se emplean silanos, asi como sistemas sol-gel, en proteccion anticorrosion. En este
caso se emplean los silanos no solo como adhesivo/imprimador, sino también como revestimiento
anticorrosivo/revestimiento superior. Los silanos y los sistemas sol-gel basados en agua tienen la gran ventaja de
ser ecoldgicos generalmente.

En el documento US 6 955 728 se describe el tratamiento de una superficie metalica con una disolucién acuosa de
un acetoxisilano y una bis(trialcoxisililalquil)amina. En este caso se reivindica la proteccion ante la corrosion blanca
de sustratos metalicos, asi como la proteccion anticorrosion en combinacién con un revestimiento organico.

El documento US 9 931 324 describe la aplicaciéon de sistemas de silano, que estan constituidos por una
bis(trialcoxisililalquil)amina, un bis(trialcoxisililalquil)polisulfano, asi como un disolvente organico y agua. La
superficie metalica silanizada se reviste con un esmaltado por electroinmersién en un 2° paso. A continuaciéon se
exponen las muestras a un ensayo de corrosion acelerado y se determina la infiltracion en la grieta.

El documento US 2008/081212 da a conocer el tratamiento de una superficie de acero con una disolucién a base de
N-(2-aminoetil)-3-aminopropiltrimetoxisilano, hidrolizandose y condensandose el silano a 80°C en agua, y
afnadiéndose a continuacion nitrato de aluminio y nitrato de cobre a este acido hexafluorcircénico, y ajustandose el
pH a 3,5.

El documento DE 101 49 148 reivindica un procedimiento para el revestimiento de superficies metalicas, en especial
aluminio, hierro, cobre, magnesio, con una composicion acuosa. Ademas de agua, la composicidon acuosa contiene
filmégenos organicos, particulas inorganicas, agentes deslizantes, en caso dado un disolvente organico, en caso
dado un silano, o bien siloxano, en caso dado al menos un inhibidor de corrosiéon organico, asi como, en caso dado,
un agente reticulante a base de un compuesto basico. Las formulaciones a base de la invencion reivindicada no
muestran corrosion en el ensayo de agua de condensacion-clima cambiante, tampoco después de 10 ciclos.

El objeto en el documento DE 10 2004 037 045 es una composicion que se basa en la reaccion de un
glicidiloxipropilalcoxisilano con un sol de silice acuoso, un acido organico, asi como circonato de n-propilo, titanato
de butilo o acetilacetonato de titanio. Con tal composicion se pueden realizar revestimientos hidréfobos y oledfobos
sobre metales y otros sustratos.

El documento WO 2004/076718 se refiere a un procedimiento para el revestimiento de una superficie metalica con
una composicion acuosa, o también organica, que contiene disolvente, que esta sensiblemente exenta de
compuestos de Cr(VI). La composicion debe contener al menos un silano exento de fltor hidrolizable, asi como al
menos un silano fluorado hidrolizable. La composicién debe contener ademas al menos un compuesto en forma de
particula inorganica, un agente deslizante, un inhibidor de corrosién organico, un pigmento anticorrosion, asi como
otros componentes. Las aleaciones de aluminio, que se trataron en primer lugar con un revestimiento de conversion
a base de compuestos de tierras raras ricos en cerio, tras el tratamiento con dicha composicién, mostraban
resistencias a la corrosiéon que eran comparables con una cromatacién amarilla clasica.

En el documento WO 2004/076717 se reivindica un procedimiento para el revestimiento de una superficie metalica

con una composicidon acuosa para el tratamiento o para el tratamiento previo de un revestimiento adicional. La

composiciéon acuosa contiene al menos un silano hidrolizable, asi como al menos un quelato metalico. Ademas, la
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composicion contiene al menos un filmégeno organico, particulas inorganicas, un agente deslizante, un inhibidor de
corrosion organico, un pigmento anticorrosivo, asi como otros componentes. Con tal composicion se pueden
producir revestimientos exentos de cromo que seran de alto valor, a pesar de un grosor de capa de apenas 0,5 a 2,0
pm.

El documento US 2008/02135598 reivindica un material de revestimiento que esta constituido por silanos
organofuncionales, un reticulante organico, un compuesto organometalico, un catalizador de hidrdlisis, un
prepolimero reticulable, inhibidores de corrosion inorganicos y organicos, asi como otros componentes. El sistema
de revestimiento se aplica en un grosor de capa de 3 a 15 pm y se puede endurecer 24 h a temperatura ambiente o
1 h entre 60 y 120°C. El sistema de revestimiento no muestra infiltracion en la grieta, tampoco después de 500 h en
el ensayo de pulverizacion salina sobre la aleacion de aluminio AA2024. No obstante, se puede observar que dichos
sistemas de revestimiento se deben aplicar inmediatamente tras la produccién sobre la superficie metalica.

El documento WO 2009/055020 se refiere a un revestimiento que se distingue por una friccion reducida, una
resistencia a la abrasion elevada y una buena resistencia a la corrosion. El sistema esta constituido por 2
componentes. El componente 1 esta constituido por un alcoxisilano organofuncional, un catalizador de hidrdlisis, por
ejemplo alcoholato de titanio o circonio, un promotor de adhesion, asi como un agente de elucién. El segundo
componente esta constituido por un agente deslizante.

El documento JP 2005290534 reivindica capas anticorrosivas sobre acero revestido con aluminio-cinc. La
composicion esta constituida por compuestos de vanadio (1V), acido fosférico, o bien fosfatos, resinas hidrosolubles,
o bien dispersables, acido metacrilico, asi como otros componentes. Las resinas se producen a partir de silanos
epoxifuncionales y aminofuncionales.

El documento JP 1996232618 da a conocer una formulacién para el revestimiento de superficies de acero
galvanizadas. El revestimiento se compone de una emulsion de polimero, un silano organofuncional, asi como al
menos un ion metalico del grupo Al, Mg, Ca, Zn, Ni, Co, Fe, Zr, Ti, W y Mn. La formulacién no es estable al
almacenaje y forma una pelicula cerrada sobre la superficie, que protegera frente al 6xido blanco.

El documento WO 2004/009714 reivindica una composicion que se puede aplicar como imprimador o como
proteccion frente a la corrosién en blanco sobre sustratos metalicos. La composicién esta constituida por un silano
hidrosoluble organofuncional, asi como un inhibidor susceptible de lixiviacién. Como inhibidor se indican iones
cromato (VI) y cerio (lll).

Del documento DE 197 45 801 se puede extraer un procedimiento para el revestimiento de metales. Como sustratos
metalicos se citan acero, acero estafiado, acero galvanizado o aluminio. A partir de una disolucién o una dispersion
se aplican iones metalicos 2- a 4-valentes y/o fosfato en presencia de un filmégeno organico sobre la superficie
metdlica. En este caso, la composicion puede contener también un glicidiloxipropiltrimetoxisilano, un tetraetoxisilano
o aminopropiltrietoxisilano como aditivo. Las formulaciones que contienen un silano como aditivo muestran
infiltraciones en la grieta especialmente reducidas.

El documento JP 63186777 reivindica una composicién que se puede emplear como imprimador anticorrosivo sobre
superficies metalicas. La formulacion se compone de un producto de reacciéon hidrosoluble — dispersable
inorganico/organico, una resina hidrosoluble-dispersable organica, un ftrialcoxisilano, asi como sales, o bien
compuestos de de Cr(VI) y Cr(lll). La composicién se debe aplicar tras el mezclado.

El documento US 4 450 255 reivindica una composicidon acuosa para el revestimiento de sustratos metalicos frente
a corrosion. La formulacién contiene o6xido de aluminio coloidal, - in situ a partir de alcoxialuminio-,
alquiltrimetoxisilano, acido acético, isopropanol, agua y dioxido de silicio coloidal. Se revistié el aluminio, y se
endurecid el sistema sol-gel 6 h a 120°C. En el ensayo de corrosion acelerado con cobre se observd corrosion
después de 72 horas.

El documento EP 2 009 073 ensefia una disolucién alcohdlica exenta de cromo, que esta constituida por un
oligémero de alcoxisilano. Los atomos de silicio en el oligémero estan sustituidos parcialmente por atomos de titanio.
La disolucion se aplica sobre la superficie galvanizada mediante inmersion y revestimiento rotacional. El grosor de
capa asciende a 0,5 hasta 3,0 mm y se endurece a 120°C.

En el documento JP 2007177314 se reivindica una composicién para el tratamiento de superficies metalicas, en
especial acero y acero galvanizado, contra corrosion. La composicion esta constituida por un sol de silice, un
epoxisilano y/o un aminosilano, un alcoxisilano oligémero (tetraalcoxisilano), iones fosfato, iones fluoruro, asi como
iones metalicos de la serie V, Ti, Zr, Zn, Mn, Mg, Al, Co, Ni, Mo, W y Ce. La formulacion ofrecera una buena
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estabilidad al almacenaje, asi como una buena proteccion frente a corrosion. Ademas, el revestimiento sera
resistente a acidos, bases y abrasion.

El documento WO 2008/003273 reivindica un revestimiento resistente a la corrosiéon que esta constituido por 3
capas, que estan exentes de Cr(VI) en cada caso. El material basico esta constituido esencialmente por un acero
fosfatado o por una aleacion fosfatable basada en Fe. Sobre la capa de fosfatacion se aplica una capa de silano por
via quimica en humedo, y sobre la capa de silano se aplica una capa de polisiloxano modificada. Se revistieron los
sustratos de acero fosfatados al cinc y se analizé la resistencia a la corrosion por medio de ensayos de agua de
condensacion-clima cambiante (DIN ISO 3231) en una atmoésfera de didxido de azufre. Se pudo hallar una mayor
estabilidad en comparacion con revestimientos de una capa.

En el documento JP 1996206042 se reivindica una formulacion acuosa que esta constituida por sales metalicas y
aditivos hidrosolubles. Los acetatos contienen iones metdlicos de los grupos de los periodos 4 y 5 del grupo
secundario |IB, de los periodos 4 y 6 del grupo secundario IB, de los periodos 4 a 6 de los grupos principales IVA,
VA, VIA del sistema periddico de los elementos (PSE), asi como otros iones metalicos. Ademas, en la formulacion
esta contenida una resina hidrosoluble, asi como gamma-glicidiloxipropiltrimetoxisilano. El revestimiento impedira
especialmente la infiltracion de los bordes y protegera frente a la corrosion.

El documento WO 2005/078026 da a conocer una formulacién para el revestimiento anticorrosivo de piezas
metdlicas. La formulacidon contiene titanatos y/o circonatos organicos, polvo metalico o una mezcla de polvos
metdlicos, asi como un agente aglutinante basado en silano y agua. Los metales revestidos se analizaron en un
ensayo de pulverizacion salina estandar (ISO 9227). En comparacién con sistemas convencionales, el revestimiento
segun la invencién presentara una resistencia 2 a 3 veces mayor en la niebla de pulverizacion salina.

El documento WO 2007/119023 reivindica una formulaciéon con nanoparticulas, que se puede emplear como capa de
proteccion para superficies metalicas. El agente aglutinante esta constituido, por ejemplo, por un copolimero que
contiene gamma-glicidiloxipropiltrimetoxisilano y tetrametoxisilano. Las nanoparticulas deben presentar un tamafio
de 2 a 100 nm, y pueden estar constituidas por alcéxidos de Al, Ce, Si, Zr, Sn. El revestimiento presentara una
buena resistencia a arafiazos, asi como una buena proteccion frente a la corrosion.

En Electrochimica Acta (2009), 54 (9), 2655-2662 se analizé la influencia de iones Cer(IV) sobre la polimerizacién, o
bien policondensacién de 1,2-bis(trietoxisililletano. A tal efecto se emplearon diversos métodos, como
espectroscopia de impedancia, microscopia de fuerza, espectroscopia IR, espectroscopia de resonancia nuclear y
termogravimetria. Se determiné que, mediante los iones Cer(IV), se forma una pelicula de silano mas uniforme.

En Surface and Coatings Technology (2004), 187 (2-3), 216-224 se lavo la aleacion de aluminio 2024-T3, tras una
fosfatacion al cinc, con una disolucion de Cr(VI), o alternativamente con una disolucion de 1,2-bis(trietoxisilil)etano al
4 %. Se pudo mostrar que el tratamiento con la disolucién de 1,2-bis(trietoxisilil)etano al 4 % proporciona resultados
comparables a los de la disolucién de Cr(VI) en el ensayo de corrosion. La disolucién de 1,2-bis(trietoxisilil)etano se
basa en disolventes organicos.

La presente invencion tomaba como base la tarea de poner a disposicion otro sistema ecolégico, basado en agua y
estable al almacenaje, que ofrezca una buena proteccion frente a corrosion blanca. Ademas, el ensayo de corrosion
blanca con sistemas de revestimiento de uso comun debia ofrecer una proteccién frente a la corrosién duradera.
Una preocupacion especial consistia en tratar alternativamente las superficies de acero galvanizadas, ya que estas
se tratan frecuentemente por medio de disoluciones de Cr(VI) y se debe evitar el empleo de compuestos de Cr(VI).
Ademas, los sistemas anticorrosivos conocidos pueden contener, en caso dado, iones Cr(lll) en combinacién con
iones metalicos pesados toxicos, como por ejemplo iones Co(ll). Por lo tanto, un objetivo era también sustituir, o bien
evitar en lo posible iones metalicos pesados especialmente téxicos en sistemas anticorrosivos. En especial se
debian sustituir los iones Co téxi os en revestimientos de Cr(lll), sin obtener en este caso inconvenientes en la
proteccion frente a la corrosion.

Segun la invencion, la tarea se soluciona correspondientemente a las caracteristicas en las reivindicaciones.

De este modo se descubrié sorprendentemente que las sales metalicas que se afiaden a sistemas de silano
estables al almacenaje, acuosos y casi exentos de VOC, aumentan en gran medida la proteccion frente a la
corrosion blanca sobre sustratos metalicos. Esto corresponde a superficies metdlicas no solo no tratadas, sino
también, por ejemplo, fosfatadas o cromadas. En este caso se emplea como sal metalica una sal de cr* o una
mezcla de al menos dos sales metalicas, preferentemente una mezcla de sales de crt y AI3+, una mezcla de sales
de Cr*" y Ce*, una mezcla de sales de Cr’* y Ce**, una mezcla de sales de Cr**, Ce** y Ce*, una mezcla de sales
de Cr¥', A" y Ce*, 0 una mezcla de sales de Cr**, A’**, Ce** y Ce®, empleandose al menos una sal metalica de la
serie de nitratos y de acetatos. Dichas sales, o bien sales metalicas o su disolucién acuosa, se pueden afiadir a la
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formulacién de silano acuosa en la concentracion correspondiente, y emplear de modo ventajoso tras buen
entremezclado de la disolucion. También es ventajoso dejar madurar tal disolucion un dia a 20°C antes de su
aplicacion. Los sustratos a tratar se purifican en primer lugar por regla general. La purificacion de la superficie
metdlica se ajusta al sustrato metalico y al grado de contaminacién. Las superficies de cinc se pueden purificar, por
ejemplo, en un bafio tensioactivo alcalino, y lavar a continuacioén con agua desionizada.

Los sustratos, o bien las superficies de sustratos a tratar segun la invencion, en especial sustratos metalicos, se
pueden sumergir en la disolucién a temperatura ambiente, o también a temperatura mas elevada. No obstante,
también es posible tratar los sustratos mediante pulverizaciéon. El “exceso de pulverizacién® producido en este caso
se puede recoger y emplear de nuevo. Tras la aplicacion de una composicion segun la invencion, el sustrato tratado
se puede secar a temperatura ambiente, preferentemente por encima de 20°C, de modo especialmente preferente a
una temperatura de 40°C a 120°C, o también a una temperatura mas elevada por encima de 120°C, o bien se puede
endurecer la formulacion segun la invencion. El secado, o bien el endurecimiento/la reticulacion, se pueden llevar a
cabo en un horno, con un ventilador, con un ventilador de aire caliente, o también con una lampara IR. El tiempo de
secado y endurecimiento depende generalmente del tipo de sustrato, del tamafio, de la geometria de las piezas
metdlicas, asi como de la temperatura de secado y endurecimiento, y puede durar de varios segundos a varios
minutos, o también dias.

A pesar de la adicion de iones metalicos a un sistema de silano, las composiciones acuosas segun la invencién se
distinguen por una extraordinaria estabilidad al almacenaje a temperatura ambiente de mas de tres meses, y
excelentes propiedades de las superficies metalicas, o bien superficies metalicas tratadas con las mismas, o bien
superficies metalicas blancas. De este modo, especialmente las superficies metalicas de hierro, o bien aleaciones de
hierro, acero, acero galvanizado, acero fosfatado, acero cromatado, o bien cromitado, aluminio, aleaciones de
aluminio, titanio, aleaciones de titanio, magnesio, aleaciones de magnesio, cobre, cinc, asi como aleaciones que
contienen uno o varios de los metales citados anteriormente, como aleaciones de magnesio o aleaciones de
aluminio por citar solo algunos ejemplos, se tratan ventajosamente con una composicidon segun la invencion de
modo sencillo y econdmico. Las superficies metalicas tratadas de este modo se distinuen por una resistencia a la
corrosion excelente y duradera. Las superficies metalicas revestidas de este modo se pueden revestir también
convenientemente con otros sistemas de revestimiento, como esmaltes liquidos o esmaltes pulverulentos, en
especial esmaltes liquidos basados en agua o basados en disolventes, pudiéndose conseguir una adherencia muy
buena de los revestimientos adicionales. Ademas, las composiciones segun la invencion estan exentas de cobalto
toxico y cromo (VI). Las composiciones acuosas segun la invencién también son pobres en, o bien estan
sensiblemente exentas de compuestos volatiles organicos (VOC), y de este modo son respetuosas con el medio
ambiente, o bien el clima.

Por lo tanto, es objeto de la presente invencién un procedimiento para la produccién de una composicion acuosa
mediante

(i) hidrélisis selectiva y condensacion, o bien cocondensacion (- el concepto condensacion, o bien
cocondensacion, incluye en este caso y a continuacion una condensacion en bloques, o bien
cocondensacion en bloques -) de al menos un aminoalquilalcoxisilano de la serie de
monoaminoalquilalcoxisilanos, bisaminoalquilalcoxisilanos, asi como trisaminoalquilalcoxisilanos, y
opcionalmente al menos un alcoxisilano de la serie de fluoralquilalcoxisilanos, alquilalcoxisilanos, asi
como tetraalcoxisilanos,

(ii) en presencia de al menos un catalizador de hidrélisis, o bien condensaciéon y agua, empleandose
preferentemente por mol de silano empleado segun (i) 0,5 a 100 moles de agua, de modo
especialmente preferente 1,5 a 50 moles, muy especialmente 2 a 30 moles de agua, asi como
opcionalmente bajo adicion de al menos un disolvente, o bien diluyente,

(iii) eliminacién a continuacién de al menos una proporcién de disolvente, o bien diluyente, asi como del
alcohol de hidrdlisis producido en la hidrdélisis y condensacion, o bien cocondensacion, de la mezcla de
reaccion (a continuacion también llamada de manera abreviada disolucion madre, o bien disolucion
madre segun A o disolucion madre A),

(iv) la adicién de agua y/o un acido acuoso a la mezcla de reaccion segun (iii), ajustandose el pH en la
mezcla de reaccion aunvalorde2a<7,y
(v) seguidamente la adiciéon de al menos una sal metalica de la serie de cromo con el grado de oxidacion

3+ y/o la adicion de una disolucién acuosa de al menos una de las sales metdlicas citadas
anteriormente, empleandose la sal metalica en una concentracion de un 0,01 a un 6 % en peso,
referido a la composicion acabada, y seleccionandose como sal metalica al menos una de la serie de
nitratos o acetatos.

En el procedimiento segun la invencion se emplea como sal metalica una de la serie de nitratos o acetatos. Como
sales metdlicas a emplear segun la invencién son apropiadas de modo especialmente ventajoso — pero no
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exclusivamente — nitrato de cromo(lll), acetato de cromo(lll), o mezclas de al menos dos de las sales citadas
anteriormente.

No obstante, también se pueden emplear otras sales metalicas hidrosolubles de los metales seleccionados citados
anteriormente.

En el procedimiento segun la invencion se emplean preferentemente como aminoalquilalcoxisilano
monoaminoalquilalcoxisilanos, como aminopropiltrimetoxisilano, aminopropiltrietoxisilano, aminoetiltrimetoxisilano,
aminoetiltrietoxisilano, aminometiltrimetoxisilano, aminometiltrietoxisilano, aminopropilmetildimetoxisilano,
aminopropilmetildietoxisilano, N-n-butilaminopropiltrimetoxisilano, N-n-butilaminopropiltrietoxisilano,
aminoetilaminopropiltrimetoxisilano, aminoetilaminopropiltrietoxisilano, los denominados triaminoalquilalcoxisilanos,
como aminoetilaminoetilaminopropiltrimetoxisilano 0 aminoetilaminoetilaminopropiltrietoxisilano,
bisaminoalkilalcoxisilanos, o] bien bis(trimetoxisiliimetil)aminas, como bis(trietoxi-sililmetil)amina,
bis(trimetoxisililetil)amina, bis(trietoxisililetil)amina, bis(trimetoxisililpropil)amina, bis(trietoxisililpropil)amina,
bis(trimetoxisililisopropil)-amina, bis(trietoxisililisopropil)lamina, asi como trisaminoalquilalcoxisilanos, o bien
tris(trimetoxisiliimetil)aminas, como tris-(trietoxisiliimetil)amina, tris(trimetoxisililetil)amina, tris(trietoxisililetil)amina,
tris(trimetoxisililpropil)amina, tris(trietoxisililpropil)amina, tris(trimetoxisilil-isopropil )Jamina,
tris(trietoxisililisopropil)amina, o mezclas de al menos dos de los aminoalquilalcoxisilanos citados anteriormente.

Ademas, en este caso se puede emplear adicionalmente un alcoxisilano de la serie de fluoralquilalcoxisilanos,
alquilalcoxisilanos, asi como tetraalcoxisilanos, a modo de ejemplo tridecafluor-1,1,2,2-tetrahidrooctiltrimetoxisilano,
tridecafluor-1,1,2,2-tetrahidrooctiltrietoxisilano, metiltrimetoxisilano, metiltrietoxisilano, etiltrimetoxisilano,
etiltrietoxisilano, n-propiltrometoxisilano, n-propiltrietoxisilano, isobutiltrimetoxisilano, isobutiltrietoxisilano,
octiltrimetoxisilano, octiltrietoxisilano, tetrametoxisilano, tetraetoxisilano, o mezclas de al menos dos de los silatos
citados anteriormente.

No obstante, también se pueden emplear correspondientes silanos hidrolizados parcialmente, o bien
cocondensados, o bien mezclas de silanos.

Disolventes, o bien diluyentes apropiados son, a modo de ejemplo, alcoholes, como metanol, etanol o isopropanol,
por citar solo algunos ejemplos.

Como catalizador de hidrdlisis, o bien condensacion, se puede emplear por ejemplo — pero no exclusivamente —
acidos organidos o inorganicos, como acido férmico, acido acético, acido nitrico acuoso, acido fosférico o también
acidos fosfonicos.

Para la produccion de una composicion segun la invencion, en primer lugar se emplean preferentemente 0,5 a 50
partes en peso, preferentemente 1 a 30 partes en peso, de modo especialmente preferente 2 a 20 partes en peso,
de modo muy especialmente preferente 5 a 15 partes en peso, en especial 7 a 12 partes en peso de una disolucion
madre A, 1 a 100 partes en peso, preferentemente 10 a 90 partes en peso de agua VE, 0 a 100 partes en peso de
acido acuoso, y 0,01 a 5 partes en peso, preferentemente 0,1 a 3 partes en peso, de modo especialmente preferente
0,2 a 2 partes en peso, de modo muy especialmente preferente 0,3 a 1,5 partes en peso, en especial 0,5 a 1 parte
en peso de sal metalica.

En este caso, el contenido en sal metalica aplicada, referido a la composiciéon acabada, asciende a un 0,01 hasta un
6 % en peso, de modo especialmente preferente un 0,05 a un 3 % en peso, de modo muy especialmente preferente
un 0,1 aun 2 % en peso, en especial un 0,2 a un 1,0 % en peso, debiéndose mencionar también los valores 0,3, 0,4,
0,5, 0,6, 0,7,0,8 y 0,9 % en peso.

Ademas, una composicion segun la invencidn presenta ventajosamente un contenido en compuestos volatiles
organicos (VOC), a modo de ejemplo alcohol, como metanol o etanol, de menos de un 10 % en peso,
preferentemente menos de un 5 % en peso, de modo especialmente preferente menos de un 3 % en peso, de modo
muy especialmente preferente menos de un 2 % en peso, en especial de un 0,001 a un 1 % en peso, referido a la
composicion acabada. El contenido en VOC se puede determinar, a modo de ejemplo, por medio de GC, o bien
GC/MS, pudiéndose emplear un patrén interno.

Las composiciones segun la invenciéon se pueden dotar de otros aditivos. A tal efecto se pueden emplear
compuestos inorganicos en forma de particulas, agentes deslizantes, adyuvantes humectantes, agentes para la
neutralizacion, o bien para la modificacion del valor de pH y para la estabilizacién del sistema de silano acuoso, asi
como complejantes, como oxalatos. Ademas se pueden emplear filmégenos organicos a base de acrilatos,
copolimeros de acrilo-poliéster-poliuretano, copolimeros de etileno-acrilo, resinas de poliéster con grupos carboxilo
libres, asi como otros polimeros, o bien dispersiones poliméricas. De este modo, a una composicién segun la
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invencion se puede afadir ventajosamente una dispersion acuosa, a modo de ejemplo una dispersion de SiO», una
dispersion de Al,O3 o una dispersion de TiO». En este caso, el tamafio de particula se puede extender, por ejemplo,
de 1 nm al intervalo de um.

Ademas es objeto de la presente invencidn una composicion acuosa que es obtenible conforme al procedimiento
segun la invencion.

En general, para la produccion de una composicion segun la invencion, en primer lugar se puede proceder de modo
que se hidrolice un aminoalquilalcoxisilano, asi como, en caso dado, otros alcoxisilanos citados en (i) o
correspondientes precondensados, asi como, en caso dado, bajo adicién de un disolvente, o bien diluyente, bajo
adicion de cantidades definidas de agua VE, generalmente con entremezclado conveniente, y se
condensa/condensa en bloques, o bien se cocondensa/cocondensa en bloques. En este caso, la dosificacion de
agua se puede efectuar en una o varias porciones. Por regla general se lleva a cabo una hidrdlisis practicamente
completa de los alcoxisilanos empleados y de la cantidad de agua necesaria a tal efecto. La reaccion se puede llevar
a cabo habitualmente a temperatura ambiente hasta a una temperatura para condiciones de reflujo. La reaccién se
puede llevar a cabo también en presencia de un catalizador de hidrdlisis, o bien condensaciéon. Convenientemente
se eliminan compuestos volatiles organicos excedentes de la mezcla de reaccioén, o bien productos obtenida de este
modo, en especial el alcohol de hidrdlisis producido, asi como el disolvente, o bien diluyente empleado, a modo de
ejemplo mediante una destilacion bajo presion reducida. Ademas, la mezcla de reaccion, o bien productos, se puede
diluir y ajustar a una concentracion deseda bajo adiciéon de agua VE. Convenientemente se comprueba ademas el
valor de pH de la disolucion madre presente. En tanto sea necesario, éste se puede ajustar a un valor de pH < 7
mediante adicién de un acido organico o inorganico. Segun la invencién, a continuacion se puede afadir una
cantidad definida de sal metalica — como tal o como disolucidon acuosa — bajo entremezclado conveniente de la
disoluciéon madre. De este modo se puede obtener ventajosamente una composicion segun la invencion,
generalmente lista para aplicacion. En algunos casos es ventajoso dejar “madurar” la disoluciéon un dia a 20°C. La
disolucién se puede calentar, a modo de ejemplo, también durante 10 minutos a 60°C.

No obstante, para la produccidon de una composiciéon segun la invenciéon se puede obtener también una disolucion
madre A de un sistema de silano, como se puede extraer especialmente de los documentos EP 0 716 127, EP 0 846
716, EP 1 101 787, WO 06/010666, asi como WO 2009/030538 (el contenido de los derechos de propiedad citados
anteriormente se puede atribuir simultdneamente a la divulgacion de la presente solicitud), diluir éstas con agua, en
tanto sea necesario, a una concentracion deseada y/o ajustar a un valor de pH < 7, preferentemente < 6, de modo
especialmente preferente < 5, en especial de 2 a 4, mediante adicion de un acido acuoso, organico o inorganico, en
especial acido acético o acido nitrico, debiéndose mencionar ciertamente también el valor de pH 3, y afadir a
continuacién una cantidad definida de al menos una sal metalica seleccionada segun la invencién o de una
correspondiente disolucion acuosa de sal metalica, bajo conveniente entremezclado. Partiendo de una de las citadas
disoluciones madre, el procedimiento es sorprendentemente sencillo y poco problematico. En este caso, la
determinacion del valor de pH se puede efectuar, a modo de ejemplo, por medio de papel de pH de la firma Merck.

Las composiciones y/o mezclas segun la invencion se pueden emplear ventosamente para la hidrofobizacion de
sustratos, o bien superficies de sustratos, en especial de metales, o bien aleaciones metalicas, a modo de ejemplo
con funciones hidroxi libres. Mediante la reticulacién con las funciones hidroxi y/o a través de una posible
complejacion y/o reaccion de las funciones amino se obtiene una elevada resistencia de la capa aplicada sobre las
superficies del sustrato. Las composiciones y/o mezclas se pueden utilizar generalmente para el tratamiento o la
modificaciéon de superficies de sustratos, en especial para la formacion de capas barrera sobre superficies de
sustratos. La composicién, o bien las mezclas, se emplean preferentemente para la hidrofobizacién de superficies
de sustrato, o bien metal, como por ejemplo acero refinado, aluminio, aleaciones de aluminio, acero, es decir,
aleaciones de hierro, o bien aleaciones de acero, titanio, magnesio, aleaciones de magnesio, cobre, aleaciones de
cobre, cinc, acero galvanizado, en especial acero, o bien hierro galvanizado en caliente, asi como acero, o bien
hierro galvanizado, o también de superficies de vidrio, materiales organicos, en especial superficies de material
sintético, como policarbonato, PMMA, PA, compuestos de resina epoxi o resina UP, o en especial de fibras
naturales, como por ejemplo papel, algodon o madera, de superficies minerales, como hormigon, ladrillos, arenisca,
yeso, asi como otras superficies inorganicas. Si las composiciones se basan en compuestos de silicio que contienen
fluorsilanos, en forma de cocondensados o en la mezcla, también se pueden obtener ventajosamente propiedades
oleodfobas y anti-graffiti. Se abren otros campos de aplicacion ventajosos en la imprimacion de superficies de vidrio,
metal, superficies minerales, como hormigén, mortero, revoque, placas de yeso o arenisca, o materiales organicos,
en especial de fibras naturales, como por ejemplo papel, algodén o madera. A modo de ejemplo, mediante la
imprimacion de superficies metalicas se puede obtener una adherencia mejorada, y con ella, entre otras cosas, una
mayor proteccion frente a corrosion. En este caso se pueden emplear como revestimiento esmaltes liquidos, en
especial esmaltes basados en disolvente, o bien agua, como por ejemplo esmaltes epoxi, esmaltes de PU de 2
componentes u otros esmaltes liquidos. Ademas, la composicion segun la invencion se puede revestir también con
esmaltes pulverulentos, como por ejemplo esmaltes pulverulentos de poliéster, esmaltes pulverulentos de epoéxido, o
también esmaltes pulverulentos de PVDF.
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Asimismo, una composicion segun la invencién o una mezcla que se basa en tal composiciéon se puede emplear
ventajosamente para la proteccion frente a corrosion de metales ya citados anteriormente, asi como aleaciones,
como hierro, acero, acero refinado, aluminio, aleaciones de aluminio, plata, cobre, por citar solo algunos ejemplos.
En este caso, los metales, o bien las superficies metdlicas a proteger de la corrosion pueden no estar tratados o
estar tratados previamente, en especial se deben citar como ejemplos de superficies metalicas tratadas superficies
metdlicas fosfatadas, cromatadas, cromitadas, galvanizadas, o superficies metdlicas galvanizadas, que estan
adicionalmente cromatadas, cromitadas o fosfatadas. En general se entiende por superficies metalicas cromatadas
aquellas que son tratadas, o bien pasivadas con un agente que contiene cromo (VI). Analogamente, en este caso se
entiende por una superficie metalica cromitada aquella que se ha tratado, o bien pasivado con un agente que
contiene cromo (lll). Ademas, las composiciones acuosas se pueden emplear para la solidificacion de rocas en la
extraccion de petréleo, a modo de ejemplo en la producciéon de componentes acabados de hormigén y/o mortero,
como tubos, etc. o en formulaciones acuosas de esmalte o resina. Segun otra posibilidad de aplicacion, las
composiciones segun la invencion se pueden modificar adicionalmente en sus propiedades de producto, en especial
mediante adicion de aditivos y/o cargas. De este modo, por ejemplo mediante adicion de un adyuvante de flujo, se
puede obtener una distribucion mejorada sobre una superficie. Mediante adicion de catalizadores, a modo de
ejemplo n-propilato de circonio, o una modificacion del valor de pH puede acelerar el endurecimiento de la
composicién acabada.

También son objeto de la invencion productos revestidos o solidificados, que se obtienen mediante empleo de la
composicion y/o mezclas segun la invencion. En este caso se deben citar en especial vidrios revestidos, vidrio
acrilico revestido, metales protegidos frente a corrosién o sustratos minerales protegidos frente a corrosion, como
hormigén o mortero endurecido, o los citados materiales organicos, en especial productos de fibras naturales
tratadas o revestidas. Son ejemplos a tal efecto armaduras tratadas con una composicion segun la invencion, que se
revisten con la composicion antes de su empleo en hormigén. Ademas, una mezcla de hormigdn adn no endurecida
se puede mezclar, elaborar y a continuacion endurecer con una composicion segun la invencion. En este caso se
debe asegurar que la composicion siga siendo elaborable, a modo de ejemplo mediante seleccion del valor de pH
correcto o de otros parametros. De este modo se pueden obtener, por ejemplo, hormigén hidréfobo resistente a
corrosion o productos de hormigén, como tubos de desague o componentes acabados para edificios. El hormigdn
tratado de este modo presenta una resistencia frente a corrosion considerablemente mejor frente a influencias
medioambientales.

Por lo tanto, es igualmente objeto de la presente invencion el empleo de una composicién segun la invencion para el
tratamiento de una superficie de sustrato, siendo especialmente preferente el empleo de una composicion segun la
invencion para el tratamiento de una superficie metalica contra corrosién, y de modo ventajoso se obtiene una capa
anticorrosiva sobre el sustrato metalico tratado.

Por consiguiente, es igualmente objeto de la presente invencion una capa, o bien revestimiento anticorrosivo, que se
basa en un tratamiento por medio de una composicion segun la invencion. Ademas, tal capa anticorrosiva puede
estar constituida por una capa a base de una composicion segun la invencion y al menos ofra capa, a modo de
ejemplo a base de un esmalte pulverulento o un esmalte liquido.

De este modo, los objetos, o bien articulos que presentan una superficie de dichos metales, se pueden proteger
frente a corrosion de manera duradera y, por lo tanto, de modo especialmente ventajoso. Es especialmente
interesante que el revestimiento anticorrosivo descrito impide corrosién por picadura en aleaciones de aluminio.

Por consiguiente, también son un tema de la presente invencidn objetos o articulos que se basan en un tratamiento
por medio de una composicion segun la invencion.

La presente invencion se explica mas detalladamente mediante los siguientes ejemplos, sin limitar el objeto.
Ejemplos
Composiciéon comparativa VL 1:

Se produjo 1 kg de disolucion madre (disoluciéon madre VL1) segun el documento EP 0 716 127 B1, Ejemplo 5: en
lugar de HCI, en este caso se emplearon 60,0 g de acido formico al 85 % en peso. Para la puesta en practica de los
ensayos comparativos se diluyeron 2,53 g de disolucién madre VL1 bajo agitacién con 97,47g de agua VE (VL1).

Composicion comparativa VL 2:

Se produjo 1 kg de disolucién madre (disolucion madre VL2) segun el documento WO 2009/030538 A1, Ejemplo 1:
en lugar de 17,16 g de acido formico (al 85 %) se emplearon 13,0 g de acido formico al 85 %.
8
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Para la puesta en practica de los ensayos comparativos se diluyeron 10 g de disolucién madre VL2 bajo agitacion
con 90 g de agua VE (VL2).

Composiciéon comparativa VL 3:
Se produjo 1 kg de disoluciéon madre (disolucion madre VL3) segun el documento WO 2007/085339 A2, Ejemplo 1.

Para la puesta en practica de los ensayos comparativos se mezclaron 9,0 g de disolucién madre VL3 bajo agitacion
con 0,02 g de BYK 348 y se diluyeron con 90,98g de agua VE (VL3).

Composiciéon comparativa VL 4:

0,5 % (w/w) de nitrato de Cr(Ill) x 9 H20, 99,5 % de HO

Composiciéon comparativa VL 5:

1,25 % de Surtec LC 680, 98,75 % de H»0 (la disolucidon acuosa contiene iones crt y CoZ+)
Composiciéon comparativa VL 6:

Se produjo 1 kg de disolucion madre (disoluciéon madre VL6) segun el documento EP 0 716 127 B1, Ejemplo 1: en
lugar de 126 g de agua und 114 g de HCI (32 % en peso en agua) se afiadieron con dosificacion 930 g de agua VE y
a continuacion se agitoé 2 h a 55°C. Seguidamente se separd por destilacion la mezcla de etanol/agua. La pesada de
producto ascendia a 984 g.

Para la puesta en practica de los ensayos comparativos se diluyeron 7,5 g de disolucion madre VL6 bajo agitacion
con 92, 5 g de agua VE (VL 6).

Composiciéon comparativa VL 7:

[16,6 % (w/w) de disolucion madre VL2, 83,4 % de H,0]

Se diluyeron 16,6 g de disolucion madre VL-2 con 83,4 g de agua VE.
Composiciéon comparativa VL 8:

[13,3 % (w/w) de disolucion madre VL2, 86,7 % de H20]

Se diluyeron 13,3 g de disolucién madre VL-2 con 86,7 g de agua VE.
Ejemplo 1:

Produccion de composiciones A1 segun la invencion

Composiciéon Alat:

Se diluyeron 2,53 g de disolucién madre VL1 con 50 g de agua VE. Se disolvieron 0,5 g de nitrato de Cr(lll) x 9 H,O
en 46,97 g de agua VE, y se afiadieron bajo agitacion al a disolucion madre diluida.

Composiciéon A1a2:

Se diluyeron 7,5 g de disolucién madre VL6 con 50 g de agua VE. Se disolvieron 0,5 g de nitrato de Cr(lll) x 9 H,O
en 46,25 g de agua VE, y se afiadieron bajo agitacion a la disolucion madre diluida.

Ejemplo 2a:



10

15

20

25

30

ES 2671513713

Produccion de composiciones A2 segun la invencion
Composiciéon A2a1:

Se diluyeron 16,6 g de disolucion madre VL2 con 40 g de agua VE. Se disolvieron 0,5 g de nitrato de Cr(lll) x 9 H,O
en 42,9 g de agua VE, y se afiadieron bajo agitacion a la disolucion madre diluida.

Composiciéon A2a2:

Se diluyeron 10,0 g de disolucién madre VL2 con 40 g de agua VE. Se disolvieron 0,5 g de nitrato de Cr(lll) x 9 H,O
en 49,5 g de agua VE, y se afadieron bajo agitacion a la disolucion madre diluida.

Ejemplo 2b:
Produccion de composiciones A2 no segun la invencion

Composiciéon A2b1:

Se diluyeron 5,5 g de disolucién madre VL2 con 40 g de agua VE. Se disolvieron 0,5 g de nitrato de Al(lll) x 9 H20 en
54,0 g de agua VE, y se afiadieron bajo agitacion a la disolucion madre diluida.

Composicion A2b2:

Se diluyeron 16,6 g de disolucién madre VL2 con 40 g de agua VE. Se disolvieron 0,5 g de nitrato de Al(lll) x 9 H,O
en 42,9 g de agua VE, y se afadieron bajo agitacion a la disolucion madre diluida.

Ejemplo 2c:
Produccion de composiciones A2 no segun la invencion
Composicion A2c:

Se diluyeron 5,5 g de disolucion madre VL2 con 40 g de agua VE. Se disolvieron 0,5 g de nitrato de Ce(lll) x 6 H.O
en 42,9 g de agua VE, se afiadieron bajo agitacion a la disolucion madre diluida.

Ejemplo 3:
Produccioén de la composiciéon B1 segun la invencion
Composicion B1:

Se mezclaron 2,53 g de disolucion madre VL3 con 0,02 g de BYK 348 y se diluyeron con 40 g de agua VE. Se
disolvieron 0,5 g de nitrato de Cr(lll) x 9 H,O en 50,48 g de agua VE, y se afiadieron bajo agitacion a la disolucion
diluida previamente.

Todas las composiciones segun la invencién conforme a los ejemplos 1 a 3 eran estables al almacenaje a
temperatura ambiente mas de 3 meses.

Ejemplo 4:
Composicion A2aX
[13,3 % /w/w) de disolucién madre VL2, 0,5 % de nitrato de Cr(Ill) x 9 H2O]

Se diluyeron 13,3 g de disolucién madre VL2 con 40 g de agua VE. Se disolvieron 0,5 g de nitrato de Cr(lll) x 9 H,O
en 46,2 g de agua VE, y se afadieron bajo agitacion a la disolucion madre diluida.
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Las composiciones producidas de este modo se aplicaron después de un dia de periodo de aplicacion.
Ejemplos de aplicacion:
Limpieza de las chapas de acero galvanizadas en caliente (HDG 4 Chemetall)

Las chapas de acero galvanizadas se limpiaron con un disolvente organico (acetato de etilo) y a continuacion en un
bafio de limpieza alcalino (composicion: 10,0 g/l de S 5610 (Chemetall), pH 11,5, 60 °C, 30 segundos). Tras la
limpieza alcalina se lavaron los sustratos metalicos en primer lugar con agua caliente y después con agua VE.

Investigaciones de corrosion

Los ensayos de corrosion se llevaron a cabo en una niebla de pulverizacion salina (control segun la norma DIN
50021-SS).

Ejemplo de aplicacion 1:
Chapas de acero galvanizadas en caliente

La limpieza se efectu6é como se describe en “limpieza de las chapas de acero galvanizadas en caliente®. Las chapas
de acero depuradas se trataron con las siguientes disoluciones:

a) Referencia sin tratamiento

b) Composicion A2a1 [16,6 % (w/w) de disolucion madre VL2, 0,5 % de nitrato de Cr(lll) x 9 H20, 82,9 % de H20]
c) Composicion A2a2 [10,0 % (w/w) de disolucién madre VL2, 0,5 % de nitrato Cr(Ill) x 9 H,O, 89,5 % de H,O]

d) Composicién comparativa VL2 [10,0 % (w/w) disolucion madre VL2, 90,0 % de H20]

Los sustratos metalicos se sumergieron en la disoluciéon a 20°C 30 segundos, se secaron a 20°C 5 minutos y
finalmente se endurecieron 10 minutos a 80°C.

Tras 24 h se colocaron los sustratos metalicos revestidos en la camara de niebla de pulverizacion salina.
La Figura 1 muestra los resultados después de 211 h en niebla de pulverizacion salina.

Resultados:

a) La referencia muestra 6xido blanco sobre la superficie total

b) Trazas reducidas de 6xido blanco en el borde

c) Trazas reducidas de 6xido blanco en el borde y en pocos puntos en el centro de la superficie

d) Casi toda la superficie esta cubierta de 6xido blanco
Ejemplo de aplicacion 2:
Chapas de acero galvanizadas en caliente

La limpieza se efectué como se describe en “limpieza de las chapas de acero galvanizadas en caliente®. Las chapas
de acero depuradas se trataron con las siguientes disoluciones:

a) Referencia sin tratamiento

b) Composicion A2b1 [5,5 % (w/w) de disolucion madre VL2, 0,5 % de nitrato de Al(lll) x 9 H20, 94,0 % de H»O]
11
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c) Composicion A2b2 [16,6 % (w/w) de disolucion madre VL2, 0,5 % de nitrato de Al(lll) x 9 H0, 82,9 % de H»0]
d) Composicién comparativa VL2 [10,0 % (w/w) de disoluciéon madre VL2, 90,0 % de H20]

e) Composicion comparativa VL4 [0,5 % (w/w) de nitrato de Cr(lll) x 9 H20, 99,5 % de H20]

f) Composicion A2c [5,5 % (w/w) de disolucion madre VL2, 0,5 % de nitrato de Cer(lll) x 6 H20]

Los sustratos metalicos se sumergieron en la disoluciéon a 20°C 30 segundos, se secaron a 20°C 5 minutos y
finalmente se endurecieron 10 minutos a 80°C.

Tras 24 h se colocaron los sustratos metalicos revestidos en la camara de niebla de pulverizacion salina.
La Figura 2 muestra los resultados después de 66 h en niebla de pulverizacion salina.
Resultados:

a) Formacion de 6xido blanco en la superficie total

b) Formacién de 6xido blanco parcialmente en la superficie total

c) Poco 6xido blanco

d) Formacién de 6xido blanco en la superficie total

e) Formacién de 6xido blanco en la superficie total

f) Formacion de é6xido blanco en la parte superior

Ejemplo de aplicacion 3:

Chapas de acero fosfatadas con cinc

La limpieza se efectu6 como se describe en "limpieza de las chapas de acero galvanizadas en caliente", pero el
valor de pH del agua VE se ajusté a 10 con S 5610.

Las chapas de muestra depuradas se trataron con las siguientes disoluciones:

a) Referencia sin tratamiento

b) Composicion A2a2 [10,0 % (w/w) de disolucion madre VL2, 0,5 % de nitrato de Cr(lll) x 9 H>0, 82,9 % de H20]
c) Composicion comparativa VL4 [0,5 % de nitrato de Cr(lll) x 9 H20, 99,5 % de H,0]

d) Composicién comparativa VL5 [1,25 % de Surtec LC 680, 98,75 % de H»0]

e) Composicion comparativa VL2 [10,0 % (w/w) de disolucion madre VL2, 90,0 % de H20]

Los sustratos metalicos se sumergieron a 20°C 30 segundos en la disolucion, se secaron a 20°C y en total se
almacenaron 24 h a 20°C.

Después de 24 h se colocaron los sustratos metalicos revestidos en la camara de niebla de pulverizacion salina.

La figura 3 muestra los resultados tras 180 h en niebla de pulverizacion salina.
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Resultados:

a) Oxido blanco en la superficie total

b) Islas con 6xido blanco

¢) Mucho 6xido rojo y algo de 6xido blanco
d) Muchas islas con 6xido blanco

€) Principalmente 6xido rojo

Ejemplo de aplicacion 4:

Chapas de acero galvanizadas

La limpieza se efectudé como se describe en “limpieza de las chapas de acero galvanizadas en caliente”. Las chapas
de acero depuradas se trataron con las siguientes disoluciones:

a) Referencia sin tratamiento
b) Composiciéon comparativa VL3 [9,0 % (w/w) de disolucion madre VL3, 0,02 % de BYK 348, 90,98 % de H20]

c) Composicion B1 [9,0 % (w/w) de disoluciéon madre VL3, 0,02 % de BYK 348, 0,5 % de nitrato de Cr(lll) x 9 H,0,
90,48 % de H»0]

Los sustratos metalicos se sumergieron en la disoluciéon a 20°C 30 segundos, se secaron a 20°C 5 minutos y
finalmente se temperaron 10 minutos a 200°C.

Tras 24 h se colocaron los sustratos metalicos revestidos en la camara de niebla de pulverizacion salina.
La Figura 4 muestra los resultados después de 55 h en niebla de pulverizacion salina.

Resultados:

a) Superficie total cubierta con éxido blanco

b) Oxido blanco también en la superficie

c) Oxido blanco en la superficie, pero mejor que b)

Ejemplo de aplicacion 5:

Chapas de acero galvanizadas

La limpieza se efectué como se describe en “limpieza de las chapas de acero galvanizadas en caliente®. Las chapas
de acero depuradas se trataron con las siguientes disoluciones:

a) Referencia sin tratamiento
b) Composiciéon comparativa VL1 [2,53 % (w/w) de disolucion madre VL1, 97,47 % de H»O]

c) Composicion A1a1 [2,53 % (w/w) de disolucion madre VL1, 0,5 % de nitrato de Cr(Ill) x 9 H20, 96,97 % de H20]
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Los sustratos metalicos se sumergieron en la disoluciéon a 20°C 30 segundos, se secaron a 20°C 5 minutos y
finalmente se temperaron 10 minutos a 120°C.

Tras 24 h se colocaron los sustratos metalicos revestidos en la camara de niebla de pulverizacion salina.
La Figura 5 muestra los resultados después de 50 h en niebla de pulverizacion salina.

Resultados:

a) Superficie total cubierta con éxido blanco

b) Oxido blanco distribuido en la superficie total

c) Proporcion de 6xido blanco menor, pero distribuida en la superficie total

Ejemplo de aplicacion 6

Chapas de acero galvanizadas

La limpieza se efectué como se describe en “limpieza de las chapas de acero galvanizadas en caliente®. Las chapas
de acero depuradas se trataron con las siguientes disoluciones:

a) Referencia sin tratamiento
b) Composiciéon comparativa VL1 [2,53 % (w/w) de disolucion madre VL1, 97,47 % de H»O]
c) Composicion A1a1 [2,53 % (w/w) de disolucion madre VL1, 0,5 % de nitrato de Cr(Ill) x 9 H20, 96,97 % de H20]

d) Composicidon comparativa VL 6 [se disolvieron 7,5 g de disoluciéon madre VL6 bajo agitacion con 92,5 g de agua
VE (VL 6)]

e) Composicion A1a2 [7,5 % (w/w) de disolucion madre VL6, 0,5 % de nitrato de Cr(lll) x 9 H20, 92 % de agua VE]

Los sustratos metalicos se sumergieron en la disoluciéon a 20°C 30 segundos, se secaron a 20°C 5 minutos y
finalmente se temperaron 10 minutos a 180°C.

Tras 24 h se colocaron los sustratos metalicos revestidos en la camara de niebla de pulverizacion salina.
La Figura 6 muestra los resultados después de 55 h en niebla de pulverizacion salina.

Resultados:

a) Superficie total cubierta con éxido blanco

b) Grandes proporciones de superficie con éxido blanco

c) Muy pocas islas con 6xido blanco

d) Poco ataque de 6xido blanco en la superficie total

e) Pocas islas con dxido blanco
Ejemplo de aplicacion 7:

Limpieza de las chapas de aluminio (aleacion 5005 H24, tamafio 76 x 152 mm)
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Se colocaron las chapas de aluminio en un bafio de limpieza alcalino (composicién: 10 g de Ridoline C72 RS, pH
aproximadamente 13, 60°C, 30 segundos). Tras la depuracion alcalina se lavaron las chapas primeramente con
agua caliente y después con agua VE. Después se colocaron las chapas en un bafio de decapado acido
(composicion: 10 % de HNOs, 2 minutos, temperatura ambiente). Después se lavaron las chapas decapadas con
agua VE y se secaron por soplado con nitrégeno.

Revestimiento de las chapas de aluminio

La limpieza se efectu6 como se describe en “limpieza de las chapas de aluminio®. Las chapas de aluminio
depuradas se trataron con las siguientes disoluciones:

a) Referencia sin tratamiento

b) Composicion A2a1 [16,6 % (w/w) de disolucion madre VL2, 0,5 % de nitrato de Cr(lll) x 9 H>0, 82,9 % de H20]
c) Composicion A2aX [13,3 % (w/w) de disolucion madre VL2, 0,5 % de nitrato de Cr(lll) x 9 H20, 86,2 % de H20]
d) Composicion A2a2 [10,0 % (w/w) de disolucion madre VL2, 0,5 % de nitrato de Cr(lll) x 9 H2O, 89,5 % de H,0]
e) Composiciéon comparativa 1 [16,6 % (w/w) de disolucion madre VL2, 83,4 % de H»0]

f) Composicién comparativa 2 [13,3 % (w/w) de disolucion madre VL2, 86,7 % de H20]

g) Composicion comparativa 3 [10,0 % (w/w) de disolucion madre VL2, 90,0 % de H20]

Las chapas de aluminio se sumergieron en la disolucién a 20°C 30 segundos y a continuacion se endurecieron 10
minutos a 80°C.

Tras 24 h se colocaron las chapas de aluminio revestidas en la camara de pulverizacioén salina.

La Figura 7 muestra los resultados después de 145 h en niebla de pulverizacion salina.

Resultados:

a) La referencia muestra corrosién en la superficie total
b) Ligera corrosion en la superficie total

c) Sin corrosion

d) Sin corrosion

e) a g) Corrosion en la superficie total
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REIVINDICACIONES
1.- Procedimiento para la producciéon de una composicion acuosa mediante

(i) hidrdlisis selectiva y condensacion, o bien cocondensacion de al menos un aminoalquilalcoxisilano de
la serie de monoaminoalquilalcoxisilanos, bisaminoalquilalcoxisilanos, asi como
trisaminoalquilalcoxisilanos, y opcionalmente al menos un alcoxisilano de la serie de
fluoralquilalcoxisilanos, alquilalcoxisilanos, asi como tetraalcoxisilanos,

(ii) en presencia de al menos un catalizador de hidrdlisis, o bien condensaciéon y agua, asi como
opcionalmente de un disolvente, o bien diluyente,

(iii) eliminacién a continuacién de al menos una proporcion de disolvente, o bien diluyente, asi como del
alcohol de hidrélisis producido en la hidrdlisis y condensacion, o bien cocondensacion, de la mezcla de
reaccion,

(iv) la adicién de agua y/o un acido acuoso a la mezcla de reaccion segun (i), ajustandose el pH en la
mezcla de reaccion aunvalorde2a<7,y

(v) seguidamente la adiciéon de al menos una sal metalica de la serie de cromo con el grado de oxidacion

3+ y/o la adicion de una disolucién acuosa de al menos una de las sales metdlicas citadas
anteriormente, empleandose la sal metalica en una concentracion de un 0,01 a un 6 % en peso,
referido a la composicion acabada, y seleccionandose como sal metalica al menos una de la serie de
nitratos o acetatos.

2.- Composicion acuosa obtenible segun la reivindicacion 1.

3.- Empleo de una composicion producida segun la reivindicacion 1 para el tratamiento de una superficie de
sustrato.

4.- Empleo segun la reivindicaciéon 3, empleandose la composicion para el tratamiento de una superficie metalica
contra corrosion.

5.- Capa, o bien revestimiento anticorrosivo sobre un sustrato metalico, que se basa en un tratamiento por medio de
una composicion, producida segun la reivindicacion 1.

6.- Capa, o bien revestimiento anticorrosivo segun la reivindicacion 5, estando constituida ésta por una capa a base
de la composicion que se produce segun la reivindicacion 1, y al menos una capa adicional, en especial una capa de
esmalte.
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Ejemplo 1: a) Ejemplo 1: b)

K/ VS /a9

Ensayo en blanco 1

-ﬁ:.l

Ejemplo 1: ¢ Ejemplo 1: d)

D/vS¢/ /o

Figura 1: muestras del ejemplo 1 tras 211 h en niebla de pulverizacién salina
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Ejemplo 2: a) 4 Ejemplo 2: b)

Figura 2: muestras del ejemplo 2 tras 66 h en niebla de pulverizacién salina
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Ejemplo 2: e) Ejemplo 2: f)

\'DL/V/'?&/O._‘? DL/ VK?S;’&?
055 vt N R 75 <o +

o

Figura 2: muestras del ejemplo 2 tras 66 h en niebla de pulverizacién salina
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Ejemplo 3: a) Ejemplo 3: b)

Ejemplo 3: d) Ejemplo 3: )

Figura 3: muestras del ejemplo 3 tras 181 h en niebla de pulverizacién salina
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Ejemplo 4: a) Ejemplo 4: b)

Ensayo en blanco

Figura 4: muestras del ejemplo 4 tras 55 h en niebla de pulverizacién salina
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Ejemplo 5: a) Ejemplo 5: b)

2Ll Va5 /23
Ensayo en blanco

Ejemplo 5: c)

Figura 5: muestras del ejemplo 5 tras 50 h en niebla de pulverizacién salina
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Ejemplo 6: a) Ejemplo 6: b)

2L/ agr /09 L4331

Ensayo en blanco

Figura 6: muestras del ejemplo 6 tras 55 h en niebla de pulverizacién salina
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Ejemplo 6: c) Ejemplo 6: d)

Ejemplo 6: €)

Figura 6: muestras del ejemplo 6 tras 55 h en niebla de pulverizacion salina
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Ejemplo 7: a) Ejemplo 7: b)

Figura 7: muestras del ejemplo 7 tras 145 h en niebla de pulverizacion salina
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Ejemplo7: e) Ejemplo7: f)

Figura 7: muestras del ejemplo 7 tras 145 h en niebla de pulverizacion salina

26



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

