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Descripcion
CAMPO DE LA INVENCION
La presente invencidén se encuentra en el campo de los revestimientos de metales. El

revestimiento es util sobre aluminio y aleaciones de aluminio.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION
Los metales de aluminio y de aleacion de aluminio necesitan tipicamente ser revestidos

ya que de lo contrario se oxidan o muestran otros efectos no deseados por la exposicidén a
atmoésfera y humedad.

La cromacion ha sido el procedimiento de eleccién en acabados de aluminio e industria
aeroespacial para el pre-tratamiento de todos los tipos de aleaciones de aluminio durante
muchas décadas. El revestimiento por conversion de cromato formado sobre superficie de
aluminio sirve para dos fines basicos: proteccion temporal autébnoma del metal frente a la
corrosion y como una base para la adhesion del revestimiento con pintura. El revestimiento se
consigue mediante pasivacién electroquimica y de barrera de aluminio con una capa de 6xido
mixto Al,O;-Cr.0O3, y estas ultimas, en gran parte, aumentan el area superficial de la superficie
cromada. La reaccién de cromacion tiene lugar mediante Cr(VI) que oxida el A1 a A1 (lll), lo
que forma una capa de 6xido mixto amorfo. Esta reaccién no es estequiométrica en modo
alguno, y se encuentra presente frecuentemente Cr(VI) en exceso en la pelicula de éxido
resultante. Cuando queda expuesta la superficie de metal fresco como resultado del impacto
fisico y a niveles de humedad adecuados, el Cr(VI) remanente en la pelicula puede lixiviarse
lentamente para oxidar y sellar la “herida”, un fendbmeno conocido como “auto-curado”. Sin
embargo el uso de cromatos se encuentra bajo rigurosas regulaciones debido a que el cromato
se ha identificado como un carcinégeno humano.

La exploracion de alternativas benignas para la salud/medio ambiente a los cromatos
con rendimiento de proteccién contra la corrosidén comparable se ha mantenido en segundo
plano durante una década. Hasta la fecha los nuevos tipos de productos quimicos investigados
han cumplido sélo parcialmente el objetivo. Los nuevos revestimientos de conversion
propuestos necesitan frecuentemente el uso de otros metales de transicion (si bien menos
toxicos) y/o no dan el mismo rendimiento de los cromatos en términos tanto de proteccion
auténoma como de adhesion de pintura.

Entre diferentes sistemas de revestimiento por conversién examinados, los basados en
silano poseen varias caracteristicas valiosas. Los revestimientos basados en silano estan
completamente libres de metal (por tanto son verdaderamente “verdes”), y pueden unir de
forma covalente la pintura al metal, conduciendo a una adhesion de pintura superior. Se han
usado desde hace tiempo silanos con funcionalidad organica como agentes de acoplamiento
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para la uniéon de dos superficies de quimicas diferentes, tales como fibra de vidrio a plasticos y
caucho a metales. Denominados habitualmente como compuestos “hibridos organicos-
inorganicos”, los silanos con funcionalidad organica tienen grupos funcionales organicos
reactivos en un extremo (tal como epoxi, amino, acrilo, etc.) y grupos alcoxisililo hidrolizables
en el otro. El acoplamiento con resinas de pintura se lleva a cabo mediante reaccién entre los
grupos funcionales organicos del silano y los de las moléculas de resina; mientras que el
acoplamiento a superficies de metal tiene lugar mediante formacién de metal-oxigeno-silicio, o
enlaces M-O-Si, donde M es igual al metal. Cuando se aplica en solucién de agua a pH é&cido,
el grupo alcoxisililo hidréfobo del silano se hidroliza en grupos silanol hidréfilos que son mas
compatibles, en términos de energia de superficie, con la de superficies de éxido de metal
hidréfilas.

Van Ooij y col. ha sido pionero en la investigacion en el uso de agentes de
acoplamiento de silano como reemplazo a los cromatos. Los esfuerzos iniciales de los otros
grupos de investigacion se restringieron en gran medida a silano monofuncional, es decir,
silano con un grupo alcoxisililo hidrolizable. El silano monofuncional —X-R-SI-(OR’)3;, donde X
es el grupo funcional orgéanico, tiende a formar un polimero de siloxano lineal con grupos
silanol pendientes tras hidrdlisis controlada. Esto podria sugerir que la condensacion adicional
mediante estos silanoles pendientes daria lugar a una pelicula de barrera bien reticulada. Sin
embargo se encontré que la propiedad del revestimiento derivado de silano monofuncional es
ampliamente satisfactoria sin uso de reticulantes adicionales tales como tetraetoxisilano
(TEOS) o Zr tetravalente; y la vida util de la solucidén de revestimiento es muy corta. También
es problemético, en soluciones de agua diluida, que los silanos monofuncionales tiendan
también a formar una monocapa en las superficies hidroxiladas o de silicio mediante enlaces
M-Si-O, que no deja grupos —Si(OR’); disponibles para reticular con otras moléculas de silano y
permite constituir una pelicula mas gruesa que es esencial para la protecciéon contra la
corrosion.

El grupo de Van Ooij ha determinado que silanos multifuncionales (silanos con més de
un grupo alcoxisillo) son muy efectivos en la formacién de la capa de proteccién sobre
aluminio. Este hallazgo pone de manifiesto la importancia de las propiedades de formacion de
pelicula de los silanos cuando comienza la proteccién contra la corrosion de metales no
pintados. Se cree que, sin pretender unirse a teoria alguna, esa corrosion de una superficie de
metal recubierta implica la difusidon de especies corrosivas desde el ambiente a la interfaz de
pintura/metal, lo que se puede impedir cuando el trayecto de difusion es tortuoso y se reduce
por difusion con el alto grado de reticulacion de la capa de revestimiento.

La situacién es muy diferente en el caso de silanos bifuncionales, denotados como
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(R’0O)5-Si-R-Si-(OR’);, donde R es un grupo puente con o sin heterodtomos. Este silano
bifuncional es capaz de unirse de forma covalente con el éxido de metal nativo en superficies
de metal mediante uno de los dos grupos alcoxisililo y de condensar/reticularse entre ellos. La
naturaleza de la matriz asi reticulada no es mayor que la de un siloxano, pero si de un material
hibrido organico/inorganico.

Silanos de tipo bis descritos en la bibliografia para uso en proteccién contra la corrosion
de metales incluyen bis(3-trietoxisililpropil)tetrasulfano (BTSPS), bis-1,2-[trietoxisililjetano
(BTSE), bis-1,2-[trimetoxisililpropillamina (BTSPA), todos ellos se encuentran comercialmente
disponibles. BTSE fue el primer silano bisfuncional investigado y fue descartado muy pronto
debido a la falta de grupos funcionales organicos reactivos en el grupo etileno esqueleto que
es esencial para la adhesién de pintura. El sulfurosilano — BTSPS se ha investigado como una
capa de proteccion en diversas calidades de acero y aleaciones de aluminio. Una serie de
ensayos de corrosion que incluyen pulverizacion de sal acelerada neutra y de cobre, adhesion
de pintura, inmersion en sal caliente, asi como también varias caracterizaciones
electroquimicas demostraron que el rendimiento global de BTSPS es equivalente a, a veces
mejor que, el del revestimiento por conversion de cromato. Se cree que la interaccion entre el
sulfuro —(S,)- y el &tomo de Fe contribuye de forma significativa a la pasivacion electroquimica
del acero, y la interaccion entre el grupo S, y los residuos funcionales del revestimiento
superior mejora la adhesién de la capa de silano a pinturas y cauchos. Si bien BTSPS también
protege superficies de aluminio y de zinc asi como también de acero, este presenta dos
desventajas principales. Requiere disolvente y requiere hidrélisis prolongada (frecuentemente
de dias) antes de la aplicacién debido a su alta hidrofobia. Ademas aunque el bisamino silano -
BTSPA es totalmente soluble en agua sin disolvente organico alguno, su rendimiento de
proteccion contra la corrosién de aluminio no pintado es muy inferior al del tetrasulfuro silano.
Esto puede explicarse parcialmente con su menor hidrofobia debido a la presencia de grupo
amino secundario hidréfilo. La adicion de viniltriacetoxisilano — VATS a soluciéon de BTSPS
ayuda a elevar su rendimiento en un cierto grado, pero el vinilsilano no es estable en agua y se
observa que condensa lentamente y con el tiempo precipita en la solucion.

La clave de un procedimiento de pretratamiento de metal basado en silano exitoso
descansa en la identificacion de un silano multifuncional con una combinacién ideal de
solubilidad en agua (una propiedad practica), hidrofobia (para mejor proteccion contra la
corrosion), altas capacidades de reticulacion (barrera para la difusion de especies corrosivas),
velocidad lenta de condensacion (vida en solucién prolongada) y reactividad (para adhesion de
pintura). Sin embargo, ni el tetrasulfuro ni el bisamino silano pueden cumplir los cinco
requerimientos, ni tampoco puede hacerlo cualquier silano comercial actual. Por lo tanto, seria
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deseable identificar nuevos revestimientos de metal que sean utiles para recubrir aluminio y
aleaciones de aluminio.
SUMARIO DE LA INVENCION

El primer aspecto de la presente invencion reivindicada es una composicion de materia
de férmula TG 13-R:

Si(OR)y Si{OR)y
0 (¢}
OH
HO
NW \H
HO.
o
Si(OR);

en la que R es H o alquilo C4-Ce.
El segundo aspecto de la presente invencion reivindicada es una composicién de
materia de formula TG 14-R:

Si{OR), Ei{OR}a
{0 o}
OH
HO
N/\lf\lf\/
HO.
OH
Q O
Si(OR)y Si{OR);

en la que R es H o alquilo C4-Ce.
El tercer aspecto de la presente invencion reivindicada es un procedimiento de
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revestimiento de metal que comprende
a) limpieza de la superficie del metal con un limpiador;
b) revestimiento de la superficie del metal con una mezcla de revestimiento; y
c) endurecer térmicamente la mezcla de revestimiento sobre la superficie del metal para

formar un revestimiento reticulado;
en el que la mezcla de revestimiento comprende una composicidon de materia de férmula

TG13-R;

Si(OR)g Si(OR)y

TG13-R

en la que R es H o alquilo C4-Cg;
0 una composicion de materia de férmula TG 14-R;



10

ES 350453 T3

ST
)

Si(OR), Si(OR);

TG14-R

en la que R es H o alquilo C;-Cg; 0 una combinacién de los mismos; y
donde el metal es aluminio o una aleacion de aluminio.
DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

En la presente solicitud de patente, los siguientes términos tienen los significados
indicados.

“Alquilo” significa un grupo monovalente derivado de un hidrocarburo saturado de
cadena lineal mediante la eliminacion de un atomo de hidrégeno simple. Alquilo C,-Cg significa
alquilo seleccionado del grupo constituido por metilo, etilo, n-propilo, n-butilo, n-pentilo y n-
hexilo.

“Nalco” significa Nalco Company, 1601 W. Diehl Road, Naperville, IL 60563. (630) 305-
1000.

El primer aspecto de la presente invencion reivindicada es una composicion de materia
de férmula TG 13-R:
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Si{OR), Si(OR),

G
N
7

-\‘ \
/\‘/\r\/ H

Si(OR),

en la que R es H o alquilo C4-Ce,
TG 13-R se forma haciendo reaccionar un epoxi silano y una diamina alifatica en una relacion
molar de 3:1 de epoxi silano a diamina alifatica.

Cuando R es metilo, el epoxi silano es 3-glicidoxipropiltrimetoxisilano y la diamina
alifatica es C,C,C-trimetil-1,6-hexanodiamina.

Cuando R es etilo, el epoxi silano es 3-glicidoxipropiltrietoxisilano y la diamina alifatica
es C,C,C-trimetil-1,6-hexanodiamina.

Cuando R es n-propilo, el epoxi silano es 3-glicidoxipropiltripropoxisilano y la diamina
alifatica es C,C,C-trimetil-1,6-hexanodiamina.

Cuando R es n-butilo, el epoxi silano es 3-glicidoxipropiltributoxisilano y la diamina
alifatica es C,C,C-trimetil-1,6-hexanodiamina.

Cuando R es n-pentilo, el epoxi silano es 3-glicidoxipropiltripentoxisilano y la diamina
alifatica es C,C,C-trimetil-1,6-hexanodiamina.

Cuando R es n-hexilo, el epoxi silano es 3-glicidoxipropiltrimetoxisilano y la diamina
alifatica es C,C,C-trimetil-1,6-hexanodiamina.

C,C,C-trimetil-1,6-hexanodiamina, 3-glicidoxipropiletrimetoxisilano y 3-
glicidoxipropiltrietoxisilano se encuentran todos ellos comercialmente disponibles. 3-
glicidoxipropiltripropoxisilano, 3-glicidoxipropiltributoxisilano, 3-glicidoxipropiltripentoxisilano y 3-
glicidoxipropiltrihexosisilano se pueden sintetizar usando técnicas conocidas por los
especialistas en la técnica.

La reaccion tiene lugar de forma Optima en una cantidad igual de un disolvente
adecuado, tal como un alcohol adecuado. Alcoholes adecuados incluyen, pero sin limitarse a
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estos, alcohol metilico y alcohol etilico. Un alcohol preferido es alcohol metilico.

La mezcla se deja reaccionar a temperatura ambiente, aproximadamente a 21° C,
durante aproximadamente 24 a aproximadamente 48 horas. Si el tiempo es un requisito, la
mezcla se deja reaccionar a aproximadamente 70° C durante aproximadamente 3 horas. Para
cualquier ruta de sintesis el rendimiento es alto, normalmente por encima del 95% (en base a
la amina).

TG13-R y TG14-R se pueden sintetizar también cuando R es hidrogeno, de forma
abreviada “H”. Esta sintesis implica en primer lugar hacer TG13-R o TG14-R donde R es
alquilo C4-Cs y luego hidrolizar TG13-R y TG14-R en agua durante aproximadamente 2 a
aproximadamente 24 horas. La composicion de materia cuando R es H es un silanol, y los
silanoles son conocidos por ser relativamente inestables. Por lo tanto si se desea preparar la
composicion de materia donde R es hidrogeno, entonces se debe entender que esta
composicion debe aplicarse al metal tan pronto como la sintesis se haya completado.

La composicién preferida de materia de formula TG13-R es cuando R es metilo. Esta

composicion se ilustra con la féormula TG 13.
Si(OCHy)y Si(OCHz)s

O
ﬁm

0]
OH f
N
N/\r\r’\/ \H
HO?( :
0

Si(OCH3),

TG13

El segundo aspecto de la presente invencion reivindicada es una composicién de
materia de féormula TG14-R:
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Si{OR)5 Si{OR);

¢
s

HO

O

Si(OR), Si(OR);

en la que R es H o alquilo C4-Ce.

La composicion de materia de formula TG14-R se forma haciendo reaccionar un epoxi
silano y una diamina alifatica en una relacién molar de 4:1 de epoxi silano a diamina alifatica. El
epoxi silano y la diamina alifatica son los mismos que para la sintesis de TG13-R. El
procedimiento de sintesis es también el mismo que el de la sintesis de TG 14-R, estando el
cambio en la relacién molar de epoxi silano a diamina alifatica.

La composicion preferida de materia de férmula TG 14-R es cuando R es metilo. Esta
composicion se ilustra en la férmula TG 14.

SI(OCH) Si(OCH3)s
ﬁo o

f«\m*vm

HO.

)

SI(OCH;) Si(OCHz)y

COH

TG14

Se ha encontrado que una mezcla de revestimiento que comprende una composicion
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de materia de formula TG13-R o una composicién de materia de féormula TG14-R o una
combinacién de los mismos es util en el revestimiento de aluminio o aleaciones de aluminio.
El tercer aspecto de la presente invencion reivindicada es un procedimiento de
revestimiento de un metal que comprende
5 a) opcionalmente limpieza de la superficie del metal con un limpiador;
b) revestimiento de la superficie del metal con una mezcla de revestimiento;
c) endurecer térmicamente la mezcla de revestimiento sobre la superficie del metal para
formar un revestimiento reticulado;
en el que la mezcla de revestimiento comprende una composicidon de materia de férmula
10 TG13-R;
Si(OR); Si(OR)

CH
HO

Si(OR),

TG13-R

en la que R es H o alquilo C4-Cg;
0 una composicion de materia de férmula TG 14-R;
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Si(OR); (Si{ORh
OH
HO
N/\l/ﬁ;,\/
H
OH
0 0.
Si(OR); Si(OR);

TG14-R

en la que R es H o alquilo C4-Cg;
0 una combinacién de los mismos; y
en el que el metal es aluminio o una aleacion de aluminio.

Los metales se seleccionan del grupo que comprende aluminio y aleaciones de
aluminio. Aluminio y aleaciones de aluminio comercialmente disponibles incluyen, pero sin
limitarse a estas, las siguientes: aleaciones de formacion de laminas 2024, 7075, 6061, 6111,
1100, 3003, 3015, 5086, 5052 y aleaciéon para formacién de colada 356. Estos aluminios y
aleaciones de aluminio se encuentran disponibles en ACT Laboratory.

La superficie del metal puede limpiarse de forma opcional usando técnicas conocidas
en la técnica de limpieza de aluminio. En la practica se prefiere que el metal sea limpiado antes
de que se recubra con la mezcla de revestimiento.

Con el fin de preparar una composicién de materia de cualquiera de las formulas TG13-
R o formula TG 14-R o una combinacién de las mismas soluble en agua, la férmula se debe
neutralizar con una cantidad estequiométrica de acido adecuado. Un acido adecuado de este
tipo es acido acético.

Una vez que la composicion de materia se ha hecho soluble en agua, cualquier
revestimiento en la misma deberia presentar emisiones de compuestos organicos volatiles
(“COV”).

Ademas de contener la composicién de materia TG13R o TG14R o una combinacion de
las mismas, la mezcla de revestimiento puede contener otros ingredientes que se encuentran
habitualmente en revestimientos usados en aluminio o aleaciones de aluminio. Estos
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ingredientes pueden incluir biocidas, inhibidores de la corrosién, pigmentos, modificadores
reolégicos y tensioactivos. Estos revestimientos formulados pueden incluir también otros
ingredientes funcionales conocidos en la industria de revestimientos de metales.

La mezcla de revestimiento se puede aplicar como un revestimiento mediante cualquier
procedimiento de revestimiento conocido, incluyendo inmersién, pulverizacion, aplicacién con
cepillo o cualquier otra técnica de revestimiento.

En un procedimiento de revestimiento tipico, el metal

a) se limpia,

b) se aclara,

C) se recubre, y luego

d) se cura térmicamente.

Se recomienda que se aplique un espesor de revestimiento de al menos
aproximadamente 0,1 micrémetros a aproximadamente 1,0 micrometro en la superficie del
aluminio o aleacién de aluminio. Una caracteristica muy util de esta mezcla de revestimiento es
gue la mezcla de revestimiento sea compatible con el equipo de revestimiento existente.

La mezcla de revestimiento sobre la superficie del metal se endurece térmicamente
mediante exposicion del aluminio recubierto a calor durante aproximadamente 10 minutos a
aproximadamente 16 horas, formando un revestimiento reticulado. La cantidad de tiempo de
para el endurecimiento dentro del intervalo depende de la temperatura de endurecimiento.
Temperaturas de endurecimiento tipicas varian desde temperatura ambiente de
aproximadamente 20° C a una temperatura elevada de aproximadamente 120° C. La
interrelacion entre el tiempo y la temperatura de endurecimiento es la siguiente: cuanto mas
elevada sea la temperatura de endurecimiento, menos tiempo necesita para endurecerse el
revestimiento y cuanto mas baja sea la temperatura de endurecimiento, mas tiempo necesita
para endurecerse el revestimiento.

Otra caracteristica 0til de esta mezcla de revestimiento es que la mezcla de
revestimiento, tal como se describe en la presente invencion, no requiere metal de cromo
alguno para que se vuelva una mezcla de revestimiento efectiva.

Otra caracteristica util de esta mezcla de revestimiento es que se ha encontrado que
una mezcla de revestimiento con 5% en peso de sélidos acuosa, donde R es alquilo C4-C¢ y no
H, muestra duracién de almacenamiento de al menos aproximadamente 3 semanas sin
mostrar degradacién alguna del rendimiento anticorrosién para metal pintado.

Otra caracteristica util de la presente invencion reivindicada es que se ha encontrado
que una mezcla de revestimiento con 5% en peso de sélidos acuosa, que contiene la
composicion de materia TG 14 da lugar a un revestimiento fino, claro, que es invisible a simple
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vista, y por tanto no interfiere con el lustre natural del metal. La interferencia con el lustre
natural del metal se ha encontrado cuando se usa un revestimiento que contiene cromo.

Se ha encontrado que la mezcla de revestimiento formada con una relacién molar de
4:1 de epoxi silano-diamina alifatica rinde bien en ensayos de corrosion por pulverizacion de
sal. Los revestimientos formados con la presente mezcla de revestimiento reivindicada
muestran un rendimiento global comparable o superior a los revestimientos por conversion
basados en cromo para ciertos tipos de aleaciones de aluminio, ya sean desnudos o pintados.

Lo anterior se puede entender mejor en referencia a los siguientes ejemplos, que se
presentan a titulo ilustrativo y sin pretender que limiten el alcance de la presente invencién.
EJEMPLOS
Ejemplo 1a
Sintesis de TG13

Se anade una relacién molar 3:1 de 3-glicidoxipropiltrimetoxisilano (GPS) y C,C,C-
trimetil-1,6-hexanodiamina (TMH) a un peso igual de alcohol etilico. Se deja reaccionar la
mezcla a 70° C durante 3 horas. Los productos de reaccidén se neutralizan subsiguientemente
con un exceso del 20% (basado en la estequiometria) de acido acético.

Ejemplo 1b
Ensayo de TG13

El concentrado de silano neutralizado del ejemplo 1a se diluye con agua hasta el 5% de
silano (en peso) y se aplica a paneles de aluminio mediante revestimiento por inmersién.

Los paneles recubiertos por inmersion con esta mezcla de revestimiento se cuecen
primero en una estufa a 120° C durante aproximadamente 0,5 horas y luego se recubren
adicionalmente con aproximadamente 20 micrometros de pintura en base de poliéster blanca,
adquirida en Sherwin Williams Coatings Company. Los paneles pintados blancos se someten
luego a en ensayo Neutral Salt Spray Corrosion en condiciones segun ASTM B 117. Después
de 3000 horas de pulverizacién con sal, no se encuentra pérdida de pintura o formacion de
ampollas en todo el revestimiento.

La conclusion a la que se llega es que con la mezcla de revestimiento que comprende
TG13 la pintura se une muy bien a aluminio incluso cuando el aluminio se expone a humedad y
condiciones corrosivas.

Ejemplo 2
Ejemplo 2a
Sintesis de TG 14

Se anade una relacién molar 4:1 de 3-glicidoxipropiltrimetoxisilano (GPS) y C,C,C-

trimetil-1,6-hexanodiamina (TMH) a un peso igual de alcohol etilico. Se deja reaccionar la



10

15

20

25

30

35

ES 350453 T3

14

mezcla a 70° C durante 3 horas. Los productos de reaccidén se neutralizan subsiguientemente
con un exceso del 20% (basado en la estequiometria) de acido acético.

Ejemplo 2b

Primer ensayo de TG 14

El concentrado de silano neutralizado del ejemplo 2a se diluye con agua hasta el 5% de
silano (en peso) y se aplica a paneles de aluminio mediante revestimiento por inmersién.

Se encuentra que los paneles de aluminio recubiertos toleran mas de 360 horas de
pulverizacién con sal (ensayado de acuerdo con ASTM B 117) sin mostrar signo alguno de
corrosion, equivalente en rendimiento a revestimiento por conversién basado en cromo
convencional.

Por el contrario a los resultados obtenidos usando la mezcla de revestimiento de la
presente invencion reivindicada, los paneles bare A1 comienzan a corroerse en 6 horas. Otros
revestimientos basados en silano comercialmente disponibles fracasaron a las 96 horas
(mezcla de bis-[trimetoxisilillamina y viniltriacetoxisilano) y 240 horas (estructuras de 3-
glicidoxipropiltrimetoxisilano y N-(2-aminoetil)3-aminopropiltrimetoxisilano).

Ejemplo 2c
Segundo ensayo de TG14

En un segundo ensayo el concentrado de silano neutralizado del ejemplo 2a se diluye
con agua hasta el 5% de silano (en peso) y se aplica a paneles de aluminio mediante
revestimiento por inmersion. Los paneles recubiertos por inmersion con esta mezcla de
revestimiento TG14 se cuecen primero en una estufa a 120° C durante aproximadamente 0,5
horas y luego se recubren adicionalmente con aproximadamente 20 micrémetros de pintura en
base de poliéster blanca, adquirida en Sherwin Williams Coatings Company. Los paneles
pintados blancos se someten luego a en ensayo Neutral Salt Spray Corrosion en condiciones
segun ASTM B 117. Después de 3000 horas de pulverizacion con sal, no se encuentra pérdida
de pintura o formacion de ampollas en todo el revestimiento.

Seran evidentes para los especialistas en la técnica diversos cambios y modificaciones
de las realizaciones preferidas descritas en el presente documento. Tales cambios y
modificaciones pueden llevarse a cabo sin apartarse del espiritu y ambito de la presente
invencién y sin reducir sus ventajas inherentes. Por tanto se pretende que tales cambios y
modificaciones estén cubiertas por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Una composicién de materia de férmula:

Si(OR)l Si(OR)

Si(OR),

en la que R es H o alquilo C4-Ce.

2. Una composicion de materia de férmula:
Si(OR); gi{mh
0 0
OH
HO
N/\I/\r/\/
OH
0 0
Si(OR); Si(OR)s

en la que R es H o alquilo C4-Ce.

3. Una composicién de materia como en la reivindicacién 1 de formula:
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Si(OCHa)s $i(OCHg)s

o
OH
HO
- N

Si(OCHs)s

Una composicion de materia como en la reivindicacion 2 de férmula:

Si(OCH,)4 Si{OCH;)y
0
OH
HO
N /\l/\r/\/
HO.
OH
o O
Si(OCHa)y Si{OCHz)s

Un procedimiento de revestimiento de un metal que comprende:

a) opcionalmente limpieza de la superficie del metal con un limpiador;

b) revestimiento de la superficie del metal con una mezcla de revestimiento; y

c) endurecer térmicamente la mezcla de revestimiento sobre la superficie del metal
para formar un revestimiento reticulado;
en el que la mezcla de revestimiento comprende una composicién de materia de
férmula:
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Si(OR}, Si(OR),

(o]

.
)

Si(OR),

en la que R es H o alquilo C4-Cg;

0 una composicién de materia de férmula:
Si(OR) Si[OR),

0
OH
HO
o N

YT

HO:
OH
o} 0}
Si(OR), Si(OR)

en la que R es H o alquilo C4-Cg; 0 una combinacion de los mismos; y en el que el metal es
aluminio o una aleacion de aluminio.

6. El procedimiento de la reivindicacién 5, en el que R es metilo.
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