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AGUA.



RESUMO

“COMPOSIQ@ES DE REVESTIMENTO COM PROPRIEDADES ANTICORROSAO”

Composicdes de revestimento anticorrosivo compreendem um
polimero de ligacdo e um pigmento de inibicé&o de corrosdo de
fosfato de aluminio amorfo disperso neste. A composicdo de
revestimento compreende 1 a 25 porcento em peso de fosfato de
aluminio. O polimero de ligacdo pode incluir polimeros de base
solvente, polimeros de base aquosa, polimeros sem solvente e
suas combinac¢des. O fosfato de aluminio é preparado ©por
combinacédo de uma fonte de aluminio com uma fonte fosforosa,
para formar um condensado sélido de fosfato de aluminio amorfo.
A composicdo de revestimento é especialmente manipulada para
proporcionar uma distribuicdo controlada de anides fosfato de
50 a 500 ppm e tem um teor em soluveils totais inferior a
1500 ppm. O fosfato de aluminio amorfo ¢é, de um modo preferido,
isento de metais alcalinos e metais alcalinoterrosos. 0O fosfato
de aluminio amorfo tem uma absorcdo de 6leo inferior a 50 e uma
drea de superficie inferior a cerca de 20 m®/g. A composicado de
revestimento tem um potencial de adsorcdo de agua de até 25% em

peso de agua.



DESCRICAO

“COMPOSIgéES DE REVESTIMENTO COM PROPRIEDADES ANTICORROSAOQ”

CAMPO DA INVENGAO

Esta invencdo refere-se a composigdes de revestimento, como
definidas nas reivindicacdes que tém propriedades anticorrosédo
e, de um modo mais especifico, a composicdes de revestimento que
sdo especialmente formuladas para incluirem um pigmento de
inibi¢do de corrosdo de fosfato de aluminio amorfo e métodos

para a sua preparacao.

ANTECEDENTES DA INVENQAO

As composicdes de revestimento formuladas para incluirem um
ou mais materiais para proporcionarem propriedades anticorrosao,
utilizadas para a formacdo de uma camada de pelicula na
superficie de substratos metdlicos, s&o conhecidas na técnica.
Essas composicdes de revestimento fazem utilizacdo de materiais
conhecidos por proporcionarem algum grau de protecdo contra a

corrosao por um de trés mecanismos diferentes.

Um primeiro mecanismo de controlo de COrrosao em
composicdes de revestimento € agquele proporcionado por uma
formulacédo onde uma composicdo de ligante, que confere um
elevado grau de resisténcia a difusdo de humidade e 4&gua a
pelicula curada resultante, ¢é combinada com um pigmento ou

componente sdélido que melhora as propriedades de barreira da



composicdo de pelicula proporcionando, desse modo, uma barreira
fisica <contra gqualquer 4&agua gue passe para a pelicula de
revestimento curada, para proteger da corrosdo a superficie de
substrato de metal revestida subjacente. Os materiais de
pigmento ou componentes sdlidos Uteis a este respeito incluem
aluminio, 6xido de ferro, mica, talco, talco, silicato de célcio

e sulfato de bario em forma de particula e/ou floco.

Um segundo mecanismo de controlo de corrosdo em composicgdes
de revestimento ¢é aquele proporcionado pela colocacdo de um
material desejado adjacente a superficie de substrato metédlico
que ¢é selecionado para se oxidar de um modo sacrificial apds
contacto com qualgquer &gua e oxigénio passando para a pelicula
de revestimento curada oxidando-se, desse modo, sacrificialmente
para proteger catodicamente e impedir o substrato metédlico
subjacente de se oxidar. O metal zinco é um material
exemplificativo Gtil a este respeito e pode ser proporcionado na
superficie do substrato como um constituinte numa composicdo de

revestimento ou pode ser dai proporcionado separadamente.

Um terceiro mecanismo de controlo de corrosdo é aquele onde
a composicdo de revestimento faz utilizacdo de uma material que
¢ de inibicdo de corrosédo, e. g., um pigmento de inibicdo de
corrosdo, na medida em que esse material, apds ser colocado em
contacto com &gua e oxigénio, liberta um material que se difunde
para a superficie de substrato e, ou se adsorve no substrato
para formar uma camada impermeavel, ou forma um produto
reacional com a superficie do substrato metdlico impedindo-a,
desse modo, de reagir com A&gua, oxigénio e outros materiais
corrosivos. Isto atua para passivar a superficie de substrato e,
desse modo, protegé-la da corrosdo. 0Os materiais conhecidos por

serem Uteis a este respeito incluem fosfomolibdato de céalcio e



zinco, trifosfato de aluminio, fosfato de =zinco, fosfato de
zinco-ferro, fosfossilicato de estrdncio e zinco, fosfossilicato
de célcio, fosfato de zinco e aluminio, materiais contendo chumbo

e materiais contendo cromato.

O documento US 2008/0085965 Al divulga uma composicdo de
revestimento de pd de termofixacdo que é capaz de formar uma
pelicula de revestimento que tem excelente resisténcia a
humidade, excelente resisténcia a corrosdo, etc. De um modo mais
especifico, ¢é divulgada uma composicdo de revestimento de pd de
termofixacdo compreendendo uma resina contendo carboxilo (A), um
agente de cura de p-hidroxialgquilamida (B) e um anticorrosivo
(C) que compreende um fosfato de aluminio de carbonato de

estrbncio modificado.

O documento GB 2221684 A divulga gréanulos de particulas
poliméricas que contém um agente anticorrosivo nédo tdxico. As
particulas poliméricas podem ser vesiculadas ou nédo e tém um
tamanho de particula de 1 a 100 micrdémetros. As composicgbdes de
revestimento que contém estas particulas poliméricas tém
propriedades anticorrosivas superiores as composicdes que contém
0 pigmento anticorrosivo presente no estado livre. Os produtos
em forma de esferas poliméricas sdo obtidos por dispersdo de um
agente anticorrosivo ndo tdéxico num material polimérico em
solugdo, convertendo a dispersao assim formada numa emulsdo
aquosa e curando os glébulos de material polimérico assim

formados.

O documento DE 3233092 Cl divulga um inibidor de corrosao,
em particular para incorporacdo num ligante, baseado em fosfato
de aluminio, o agente de prevencgdo de corrosdo contendo mais de

50% em peso de um fosfato de aluminio basico que tem uma



proporcao em peso de Al,03:P,05 de entre 1:0,9 e 1:1,2. Em
particular, o inibidor de corrosdo utilizado € crandallite de
ocorréncia natural (pseudo-wavellite), de férmula geral

AlgCa (OH) 5 (PO4) 2XH20.

Embora as composicgdes de revestimento anticorrosao
conhecidas na técnica proporcionem algum grau de protecdo contra
COrrosao nao desejada, essas composicdes de revestimento
conhecidas podem basear-se na utilizacdo de materiais que
apresentam um perigo/risco para o ambiente e/ou um risco de
saude ou seguran¢a para as pessoas e, por estas razdbes, a
utilizacdo dessas composicdes de revestimento foi ou esté
restringida ou completamente proibida. Além disso, essas
composicdes de revestimento conhecidas, embora proporcionando
algum grau de protecadao contra a corrosao, sao 1incapazes de
proporcionarem um nivel de controlo de corrosdao desejado ou
necessario gque seja suficiente para cumprir as exigéncias de
determinadas aplicacdes de utilizacado final.

E, por conseguinte, desejado que uma composicao de
revestimento anticorrosdo seja formulada de um modo que
proporcione um grau de controlo/resisténcia de COorrosao
desejado, sem a utilizacdo de materiais que sdo regulados ou, de
outro modo, conhecidos por apresentarem um risco/perigo para o
ambiente e/ou questdes de salde ou seguranca para as pessoas. b
desejado que essas composicdes de revestimento anticorroséao
sejam formuladas de um modo gue proporcione um grau de
resisténcia a corrosdo melhorado desejado, quando comparadas com
composicgbes de revestimento conhecidas, cumprindo, desse modo,
as necessidades de determinadas aplicacdes de utilizacdo final.
E ainda desejado que essa composicao de revestimento

anticorrosdao seja formulada a partir de materiais facilmente



disponiveis e/ou seja preparada de acordo com um pProcesso que
facilite a fabricacdao da composicdo de revestimento de um modo
gque nao requeira a utilizacdo de equipamento exdético, que néo
seja excessivamente mao-de-obra intensiva e que seja

economicamente exequivel.

SUMARIO DA INVENGAO

As composicdes de revestimento anticorrosivas, como
definidas nas reivindicacdes, compreendem um polimero de ligacao
e fosfato de aluminio disperso no polimero de ligacado. O
polimero de 1ligacdo pode ser selecionado do grupo incluindo
poliuretanos, poliésteres, epdxidos a base de solvente, epdxidos
sem solvente, epdxidos de base aquosa, copolimeros de epdxido,
acrilicos, copolimeros acrilicos, silicones, copolimeros de
silicone, polissiloxanos, copolimeros de polissiloxano,
alquidicos e suas combinacdes. O fosfato de aluminio compreende
fosfato de aluminio amorfo. Numa forma de realizacdo preferida,
o fosfato de aluminio é fosfato de aluminio amorfo no momento em
que é combinado com o polimero de ligacdo e no momento em que a
composicédo de revestimento é aplicada a uma superficie de um
substrato metdlico. A composigcdo de revestimento compreende na

gama de cerca 1 a 25 porcento em peso de fosfato de aluminio.

A composicado de revestimento, como definida nas
reivindicacgdes, proporciona uma distribuig¢do controlada de
fosfato, e. g., de anides fosfato, na gama de cerca de 50 a
500 ppm e, de um modo preferido, na gama de cerca de 100 a
200 ppm. Numa forma de realizacao exemplificativa, a composicéao
de revestimento tem teor de soluveis totais inferior a cerca de

1500 ppm, inferior a 800 ppm, de um modo preferido, inferior a



cerca de 400 ppm e, de um modo mails preferido, de cerca de 100 a
250 ppm. O fosfato de aluminio amorfo é, de um modo preferido,
substancialmente isento de metais alcalinos e metais

alcalinoterrosos.

As composigdes de revestimento anticorrosdao sado formadas
por combinacd&o de materiais de partida compreendendo uma fonte
de aluminio com uma fonte fosforosa e reacdo dos materiais de
partida combinados para formar uma solucdo compreendendo um
condensado sdélido de fosfato de aluminio amorfo. A fonte de
aluminio pode ser selecionada do grupo incluindo aluminato de
sédio, hidréxido de aluminio, sulfato de aluminio e suas
combinagbes, e a fonte de fésforo pode ser &acido fosférico ou
sal de fosfato. Numa forma de realizacdo exemplificativa, o
processo de preparacdo do fosfato de aluminio & especificamente
controlado para produzir fosfato de aluminio amorfo que tem as
propriedades de manipulacao desejadas de libertacdo controlada

de anido fosfato com um teor de soluveils reduzido/baixo.

O fosfato de aluminio amorfo tem propriedades de baixa
absorcdo de ¢leo inferior a <cerca de 50 e Dbaixa &rea de
superficie inferior a cerca de 20 m?/g. Além disso, numa forma de
realizagdo preferida, o fosfato de aluminic amorfo que ¢&
produzido ¢é 1isento de quaisquer metais alcalinos ou metais
alcalinoterrosos. O fosfato de aluminio amorfo € seco a uma
temperatura inferior a cerca de 200 °C. A seguir, o fosfato de
aluminio amorfo ¢é misturado com um polimero de ligacgdo para

formar a composigdo de revestimento anticorrosao.

Essas composicdes de revestimento anticorrosdao podem ser
utilizadas como um revestimento de camada de primdrio, de camada

intermédia e/ou de camada superior, dependendo da particular



formulacdo e/ou aplicacdo de utilizacdo final. A composicdo de
revestimento anticorrosdo pode ser aplicada a um substrato
metdlico e permitir gque seque, para formar pelicula totalmente
curada. No caso de o polimero de ligacdo ser de base solvente, o
fosfato de aluminio amorfo na pelicula curada controla a
corrosdo do substrato subjacente por adsorcdo e/ou absorcdo de
dgua dque entra na pelicula e proporciona anido fosfato de

passivacao.

As composicbes de revestimento anticorrosdao, como definidas
nas reivindicacdes, sdo formuladas de um modo gue proporciona um
grau de controlo/resisténcia de corrosdo desejado, sem a
utilizagcdo de materiais gque sado regulados ou, de outro modo,
conhecidos por apresentarem um risco/perigo para o ambiente e/ou
questdes de saude ou seguranga para as pessoas. Além disso,
essas composicdes de revestimento anticorrosdao sao formuladas de
um modo que proporciona um grau de resisténcia a corroséo
melhorado desejado, quando comparadas com composicdes de
revestimento conhecidas, cumprindo, desse modo, as necessidades
de determinadas aplicacdes de utilizacéo final. Essas
composicdes de revestimento anticorrosadao sao formuladas a partir
de materiais facilmente disponiveis e sdo preparadas por
processos que facilitam a fabricagdo de um modo que nao requer a
utilizagcdo de equipamento exdético, gue nédo é excessivamente

mao-de-obra intensivo e que é economicamente exequivel.

DESCRIQAO DETALHADA

Sao aqui divulgadas composicdes de revestimento
anticorrosdo e métodos para a sua preparacdo, como definidos nas

reivindicacdes. Essas composicdes de revestimento anticorrosao



sdo formuladas para incluirem uma quantidade desejada de
um pigmento de inibicao de COrrosao de fosfato de
aluminio amorfo que foi especialmente manipulado para
proporcionar caracteristicas combinadas desejadas de uma
libertacdo/distribuicdo controlada de uma quantidade Otima de
anido de passivacao, e. g., aniao fosfato, para inibir a
corrosdao e uma quantidade controlada de soluveis totais. Em
conjunto, essas caracteristicas permitem gque a composicdo de
revestimento anticorrosdo proporcione um grau de resisténcia a
corrosdo melhorado a uma superficie de substrato metédlico
subjacente, sem comprometer a 1integridade e estabilidade de
pelicula e compdésito oferecendo, desse modo, essa resisténcia a
corrosdo melhorada durante uma vida uUtil prolongada, quando
comparada com composicdes de revestimento anticorrosao
convencionais. As composicgbes de revestimento anticorrosao
convencionais nao proporcionam uma taxa de libertacdo controlada
de anido de passivagcdo nem tém uma quantidade controlada de

soluveis totais.

Os fosfatos de aluminio amorfo utilizados nas composicgdes
de revestimento anticorrosdao, como definidas nas reivindicacodes,
também s&o especialmente concebidos para terem um elevado nivel
de compatibilidade com uma variedade de diferentes polimeros de
ligacdo ou sistemas de polimeros de 1ligacdo, Uuteis para a
formacdo dessa composicao de revestimento proporcionando, desse
modo, um elevado grau de flexibilidade e escolha na formulacéao
de composicgbes de revestimento anticorrosdo, para cumprir as
necessidades e condicbdes de uma variedade de aplicacgdes de
utilizagdo final num numero de diferentes industrias de

utilizacdo final.



As composicbes de revestimento anticorrosdao compreendem um
polimero de ligacao desejado que pode ser selecionado,
dependendo da diferente aplicagcdo de wutilizacdo final, assim
como outros fatores. Os polimeros de ligacdo exemplificativos
incluem 0s atualmente utilizados para a preparacao de
composicdes de revestimento anticorrosdo conhecidas e podem ser
selecionados dos grupos gerais de polimeros de base aquosa,
polimeros de base solvente e suas combinacdes. 0s polimeros de
base aquosa exemplificativos Uteis para a ©preparacdo de
composigdes de revestimento anticorrosdo incluem acrilico e
copolimeros acrilicos, alguidicos, epdxido, poliuretano e
silicone e polimeros de polissiloxano. Os polimeros de base
solvente e/ou ndo aquosos exemplificativos 1Uteis para a
preparacdo de composicdes de revestimento anticorrosdo incluem
acrilico e copolimeros acrilicos, epdxido, poliuretano,
silicone, polissiloxano, poliéster e algquidico. Os polimeros de
ligagdo preferidos incluem 1latex de copolimero acrilico,

alguidico, poliuretano e polimeros epdxidos.

Numa forma de realizacao exemplificativa, as composicdes de
revestimento anticorrosdao compreendem na gama de cerca 15 a
75 porcento em peso, de um modo preferido, na gama de cerca 20 a
60 porcento em peso e, de um modo mais preferido, na gama de
cerca 20 a 35 porcento em peso do polimero de ligacdo, com base
no peso total da composigcdo de revestimento. Uma composicao de
revestimento anticorrosdo compreendendo menos de cerca de
15 porcento em peso do polimero de 1ligacéo pode incluir uma
maior quantidade do pigmento de inibicdo de corrosao do qgue
a necessaria para proporcionar um grau de resisténcia a
corrosao desejado. Uma composicdo de revestimento anticorroséao
compreendendo mais de cerca de 75 porcento em peso do polimero

de ligacdo pode incluir uma quantidade do pigmento de inibicao



de corrosao que ¢ insuficiente para proporcionar um grau de
resisténcia a corrosao desejado. Embora tenham sido
proporcionadas determinadas quantidades do polimero de ligacéo,
deve ser compreendido que a quantidade exata do polimero de
ligacéo que é utilizada para formular composicgdes de
revestimento anticorrosdo ird variar dependendo de fatores, tais
como o tipo de polimero de 1ligacdo utilizado, o tipo e/ou
quantidade de pigmento de inibicdo que € wutilizado e/ou a
particular aplicagdo de utilizacao final, e. g., o substrato a

ser revestido e o ambiente corrosivo destinado ao substrato.

Os pigmentos de inibicdo de corrosdo Uteis para a
preparacgao de composicdes de revestimento anticorroséao
compreendem compostos que contém fosfato. 0Os compostos que
contém fosfato preferidos sdo os fosfatos de aluminio. Os
fosfatos de aluminio uUteis a este respeito incluem fosfatos de
aluminio amorfo, fosfato de aluminio cristalino e suas
combinacdes. Os fosfatos de aluminio utilizados no revestimento
anticorrosao, como definido nas reivindicacgdes, sdo fosfatos de
aluminio amorfo e, de um modo muito preferido, os fosfatos de
aluminio s&o ortofosfatos de aluminio amorfo. A utilizacdo de
fosfatos de aluminio amorfo é preferida, por se ter mostrado que
os fosfatos de aluminio amorfo libertam uma quantidade de aniao
fosfato, quando a 4&gua de difusdo contacta o pigmento no
revestimento, suficiente para proporcionar passivacéao ao
substrato de metal. Especificamente, o} revestimento
anticorrosdo, como definido nas reivindicacdes, ¢é especialmente
manipulado para proporcionar uma taxa de libertacdo controlada

do anido fosfato adaptada para este fim.

Além disso, verificou-se que as composicdes de fosfato de

aluminio amorfo podem ser preparadas tendo um teor de material
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soluvel suficientemente baixo, de tal modo que os soluveis nao
causam empolamento osmético de uma pelicula curada quando essa
pelicula é colocada em contacto com &agua. Consequentemente, o0s
fosfatos de aluminio amorfo, como utilizados em composicdes de
revestimento anticorrosdao, sdo especialmente manipulados para
proporcionarem uma libertacdo ou distribuicdo controlada de
anido de passivagao, e. g., anides fosfato, para i1inibir a
corrosdo e para terem um baixo teor de soluveis totails para

evitar o empolamento osmético.

Numa forma de realizacdo exemplificativa, os ortofosfatos
de aluminio amorfo s&o hidroxifosfatos de aluminio amorfo. Os
hidroxifosfatos de aluminio amorfo sdo preferidos, porque
proporcionam propriedades de dispersdo uniforme na composicdo e
a dispersdo permanece estédvel por todo o armazenamento da
formulacdo. O teor de hidroxilo do hidroxifosfato de aluminio
amorfo é o grupo funcional Unico que proporciona estabilidade de
matriz ao proporcionar ligagbes de hidrogénio com grupos
adequados do polimero de ligacdo da formulacgdo, e. g., tais como
grupos carboxilo, grupos amino, grupos hidroxilo, grupos acidos
e semelhantes. Esta caracteristica é unica do hidroxifosfato de
aluminio amorfo e ndo estd presente no tipo cristalino ou outros
tipos de fosfatos amorfos. Pelo ajuste da proporgdo Al-OH para
A1-0P no complexo, é possivel regular a libertacdo de
componentes secundarios incorporados no material no processo de
condensacdo. Esses componentes secundarios podem incluir sais de

fosfato de sdédio gque resultam da reacgdo de sintese.

As composicdes de revestimento anticorrosdo sdo formuladas
para conterem uma quantidade especifica do pigmento de inibicéao,
calculada para proporcionar uma qgquantidade suficiente do anido

de passivacao, gquando colocada em utilizacdo final para inibir a

11



corrosao. Numa forma de realizacdo exemplificativa, a composicéo
de revestimento anticorrosdo compreende na gama de cerca 3 a
25 porcento em peso, de um modo preferido, na gama de cerca 5 a
15 porcento em peso e, de um modo mais preferido, na gama de
cerca 8 a 12 porcento em peso do fosfato de aluminio amorfo,
com base no peso total da pelicula seca da composicao de
revestimento. Uma composicgao de revestimento anticorroséao
compreendendo menos de cerca de 3 porcento em peso do fosfato de
aluminio amorfo pode conter uma gquantidade que € insuficiente
para proporcionar um grau de resisténcia a corrosdo desejado.
Uma composicao de revestimento anticorrosdo compreendendo mais
de cerca de 25 porcento em peso do fosfato de aluminio amorfo
pode incluir uma quantidade mais do que necessaria para
proporcionar um grau de resisténcia a corrosdo desejado e essa
quantidade adicional pode atuar para comprometer a estabilidade
e/ou integridade de 1longo prazo da pelicula de revestimento
curada. Embora tenham sido proporcionadas determinadas
quantidades do fosfato de aluminio amorfo, deve ser compreendido
que a quantidade exata do fosfato de aluminio amorfo que &
utilizada para formular composic¢cdes de revestimento anticorrosao
ird variar, dependendo de fatores tais como o tipo e/ou
quantidade de polimero de ligacgdo utilizado e/ou a particular
aplicacédo de utilizacao final, e. g., o substrato a ser

revestido e o ambiente corrosivo destinado ao substrato.

Como resumidamente notado acima, o fosfato de aluminio
amorfo é especialmente manipulado para proporcionar uma
libertacé&o ou distribuicdo controlada de um ou mais anides de
passivacdo apds ser colocado em contacto com Aagua e oxigénio,
quando a composicdo de revestimento é aplicada a superficie de
um substrato metdlico, formada numa pelicula curada e colocada

num ambiente corrosivo. Ao longo do tempo, &gua/humidade migra
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ou difunde-se para dentro da pelicula de revestimento aplicada,
cuja agua entra em contacto com o componente de fosfato que estéd
disponivel na pelicula. Esse contacto com A&agua promove a
libertacdo/distribuicdo do anido fosfato a partir do fosfato de
aluminio amorfo, de um modo controlado. Estes anides fosfato
reagem com espécies de ferro da superficie do ¢6xido subjacente
na superficie de metal ou no prdéprio substrato metdlico, para ai
formar uma pelicula de passivacdo que atua para formar uma
barreira que protege a superficie metdlica subjacente da

corrosao.

Uma caracteristica dos fosfatos de aluminio amorfo
utilizados para preparar estas composigcdes de revestimento
anticorrosdo € que sdo manipulados para libertarem/distribuirem
uma quantidade controlada dos anides fosfato. Especificamente,
para libertarem/distribuirem uma gquantidade dos anides fosfato
calculada para proporcionar um nivel oétimo de protecdo de
corrosao, sem sacrificar outras propriedades de desempenho da
pelicula curada de revestimento gque possam, de outro modo,

comprometer a vida util efetiva da pelicula.

Numa forma de realizacdo exemplificativa, o fosfato de
aluminio amorfo é manipulado para libertar na gama de cerca 50 a
500 ppm e, de um modo preferido, 100 a 200 ppm do anido fosfato
de passivacdo, quando presente numa pelicula curada colocada
numa aplicacédo de utilizacdo final. A gquantidade de anido de
passivagcdo a ser distribuida depende de varios diferentes
fatores, tais como a carga ou quantidade do fosfato de aluminio
amorfo utilizada para preparar a composicado anticorroséao, o tipo
de polimero de 1ligacdo que ¢é utilizado, o tipo de substrato
metdlico sendo protegido e o tipo de ambiente de corroséao

presente na aplicagdo de utilizacgdo final. Numa forma de
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realizacdo preferida, onde o substrato metdlico sendo protegido
compreende ferro e o ambiente de corrosdo compreende Aagua,
oxigénio e outros sais corrosivos, o fosfato de aluminio amorfo
¢ manipulado para libertar, aproximadamente, 160 ppm do aniédo

fosfato de passivacéao.

Um fosfato de aluminio amorfo que tem uma libertacéo
controlada inferior a cerca de 50 ppm do anido de passivacao
pode né&o proporcionar uma guantidade suficiente do anido de
passivacdo para inibir a corrosdo. Um fosfato de aluminio amorfo
que tem uma libertacdo controlada superior a cerca de 500 ppm do
anido de passivacado, embora proporcionando um nivel suficiente
para inibir a corrosdo, pode proporcionar demasiado anido de
passivacido que pode provocar empolamento ou outros efeitos nao
desejados na pelicula curada gque podem comprometer a sua
integridade e estabilidade de longo prazo reduzindo, desse modo,

possivelmente, a vida util efetiva do revestimento.

As composicdes de revestimento anticorrosdo sdo manipulas
para terem um nivel de soluveis controlado ou minimizado. Como
aqui utilizadas, as expressdes “soluveis” e “soluveis de néao
passivacgédo” sao utilizadas com o mesmo significado para referir
materiais habitualmente produzidos como um subproduto de
preparacdo do fosfato de aluminio amorfo e podem incluir metais
alcalinos, tais como sdédio, potédssio e litio e anides tais como
sulfatos, <cloretos e nitratos e estd compreendido que néo
incluem os anides de passivacdo presentes no fosfato de aluminio
amorfo. Numa forma de realizacdo preferida, a quantidade de
soluveis de né&o passivagdo ¢é zero. Uma quantidade méxima de

sollveis de ndo passivacgédo é 250 ppm.
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Foi wverificado que a presenca desses soluveis, se deixados
por verificar, pode atuar para comprometer a estabilidade e/ou
integridade da composicdo de revestimento anticorrosdo e/ou a
pelicula curada dai formada, afetando, desse modo, adversamente
a sua vida util pretendida. Por exemplo, foi verificado que a
presenga desses soluveis resulta em empolamento né&o desejado,
delaminacdo do substrato, corrosdo sob a pelicula e outros tipos
de falhas de pelicula nao desejadas, quando exposta a
determinados ambientes corrosivos, cujas falhas de pelicula
atuam para expor a superficie de substrato metdlico subjacente

deixando—-a desprotegida.

Numa forma de realizacdo exemplificativa, ¢é desejado que a
composicdo de revestimento anticorrosdo compreenda menos de
cerca de um porcento (ou inferior a 10000 ppm) desses soluveis
totais, i. e., soluveis incluindo anido de passivacdo fosfato,
de um modo preferido, inferior a cerca de 1500 ppm de solaveis
totais e, de um modo mais preferido, inferior a cerca de 400 ppm
de soluveis totais. Numa forma de realizacdo exemplificativa, a
composicdo de revestimento anticorrosdao compreende na gama de
cerca 50 a 800 ppm de soluveis totais e, de um modo preferido,
na gama de cerca de 100 a 250 ppm de soluveis totais. As
composicgbes de revestimento anticorrosdo compreendendo menos de
cerca de 1500 ppm de soluveis totais produzem peliculas curadas
que, dquando submetidas a ambientes corrosivos de wutilizacéo
final, n&o demonstram empolamento ou outros eventos de pelicula
ndo desejados atuando, desse modo, para melhorar a vida util
efetiva. Consequentemente, uma caracteristica das composicdes de
revestimento anticorrosdo € que, além de proporcionarem uma
libertacdo controlada do anido de passivacgao, sdo especialmente
manipuladas para terem uma quantidade reduzida de soluveis

totais, para garantir uma vida util pretendida.
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Método de Condensacdo Bindria de Preparacdo

Geralmente, o fosfato de aluminio amorfo é um complexo de
fosfatos, no qual o catido de nucleacdo ¢é apenas aluminio ou
aluminio em combinac&o com outros catides multivalentes, tais
como céalcio, magnésio, Dbario e semelhantes. Numa forma de
realizacdo exemplificativa, ¢ desejado gque o método de
preparacdo do fosfato de aluminio amorfo seja um que produza
fosfato de aluminio amorfo que seja isento de todos os outros
catides metdlicos, especialmente um que seja isento de catides
de metais alcalinos. Como aqui divulgado, o complexo de fosfatos
é preparado por combinacdo de um sal de aluminio adequado, tais
como hidréxido de aluminio, sulfato de aluminio e semelhantes,
em acido fosférico ou um fosfato, dependendo do particular sal
de aluminio wutilizado, para formar um fosfato de aluminio. 2
composicdo do sdélido condensado resultante depende da proporcgao
do metal para o anidao fosfato. As propriedades do complexo
resultante, 1i. e., o fosfato de aluminio amorfo, depende dos
parémetros de ©processamento empregues durante a reacao de
condensacao, incluindo a escolha do sal de aluminio,
temperatura, ordem de adicdo de reagentes, taxa de adigcao de
reagentes, do grau e duracdo da agitacdo e pré-tratamento de um

ou mais dos reagentes.

Um resultado surpreendente ¢é que o sd6lido condensado
resultante, mesmo apds moagem, tem uma propriedade de absorcéo
de 6leo muito baixa e baixa 4&rea de superficie (como medida pelo
método BET), qguando comparado com fosfato de aluminio preparado
por outros métodos conhecidos. A absorgdo de dleo € definida
como a qguantidade (gramas ou libras) de ¢6leo de 1linhaca
requerida para molhar e preencher os espagos vazios em redor de

um pigmento, ASTM - D-281-84, a qual é uma medida da procura de
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ligante ou da quantidade de resina ligante gque um pigmento pode
absorver numa dada formulacdo. Elevada procura de ligante agrava
o custo da formulacido e pode afetar determinadas propriedades de
barreira da pelicula seca. Isto é ainda surpreendente porque O
fosfato de aluminio ©preparado pelo processo de condensacéao
bindria aqui divulgado também exibe a propriedade de libertacéo
controlada e propriedade de adsorcdo de 4gua, habitualmente

associadas a particulas de elevada area de superficie.

Numa forma de realizacdo exemplificativa, o fosfato de
aluminio condensado aqui preparado tem uma absorcdo de Odleo
inferior a cerca de 50, de um modo preferido, na gama entre
cerca de 10 a 40 e, de um modo mais preferido, na gama entre
cerca de 20 a 30. Em contraste, o fosfato de aluminio que &
preparado por outros métodos tem uma absorcdo de bleo superior a

cerca de 50 e, tipicamente, na gama de cerca de 50 a 110.

Numa forma de realizacdo exemplificativa, o fosfato de
aluminio condensado agui preparado tem uma &rea de superficie
inferior a cerca de 20 Hf/g e, de um modo preferido, inferior a
cerca de 10 m?/g. Numa forma de realizacdo exemplificativa, a
drea de superficie estd na gama entre cerca de 2 a 8 m’/g e, de
um modo mais preferido, na gama entre cerca de 3 a 5 m’/g. Em
contraste, o fosfato de aluminio que ¢é preparado por outros
métodos tem uma area de superficie superior a 20 m?/g, e. g., de

cerca 30 a 135 m?/g.

Deste modo, os fosfatos de aluminio amorfo incluidos em
composicdes de revestimento anticorroséo sdo preparados como um
produto de condensacdo bindria por combinacdo de materiais de
partida selecionados, incluindo uma fonte de aluminio e uma

fonte fosforosa, sob condicbdes especificas de distribuicéo
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controlada de material, temperatura e agitacdo. A selecgéo
judiciosa de materiais de partida e condicdes de processo produz
fosfatos de aluminio amorfo que tém um teor de material e
estrutura quimica intencionalmente criados com o fim de produzir
as propriedades manipuladas combinadas notadas acima de teor de
anido de passivacdo desejado, distribuicdo/libertacdo controlada
do anido de passivacdo e soluveis totais reduzidos desejados e

elevada adsorcado de &agua.

As fontes de aluminio Uteis para a formacdo de fosfato de
aluminio amorfo por condensacao incluem sais de aluminio, tais
como cloreto de aluminio, nitrato de aluminio, sulfato de
aluminio e semelhantes. As fontes de aluminio preferidas incluem
hidréxido de aluminio e sulfato de aluminio. As fontes
fosforosas Uteis para a formacdo de fosfato de aluminio amorfo
por condensacgédo incluem &acido fosfdérico e sais de fésforo, como
ortofosfatos ou como polifosfatos. Uma fonte de fésforo é o
dcido fosfdérico de grau fertilizante, de gualguer origem, que
tenha sido clarificado e descolorado. Por exemplo, um 4&cido
fosfédrico comercial contendo, aproximadamente, 54% de P,0s pode
ser quimicamente tratado e/ou diluido com &gua tratada,

resultando numa concentracdo de, aproximadamente, 20% de P,.

O fosfato de aluminio amorfo pode ser preparado através da
combinacdo seletiva dos materials notados acima. Os seguintes
métodos de ©preparacdo selecionados sdo proporcionados abaixo
como exemplos e deve ser compreendido que podem ser utilizados
outros métodos de preparacdo diferentes dos especificamente

divulgados.
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Exemplo N° 1

Numa forma de realizacdo exemplificativa, o fosfato de
aluminio amorfo que tem as ©propriedades manipuladas acima
notadas é preparado por combinacdo de &cido fosfdrico, H3PO4, com
hidréxido de aluminio, Al (OH);, a temperatura ambiente, para
formar o fosfato de aluminio amorfo desejado. O H3PO,; foi diluido
com agua antes de ser adicionado ao Al (OH)s; e, antes da adicédo de
A1 (OH)3, ndo foi molhado com Adgua. Deste modo, uma caracteristica
deste método de ©preparacdo ¢é que nado inclui a adicado de
dgua livre apds combinagdo dos reagentes e foi realizado a
temperatura ambiente, sem agquecimento. Numa forma de
realizacdo exemplificativa, o HsPO, era 85% em peso em &agua,
proporcionado por Sigma-Aldrich e o Al (OH); era de grau reagente,
50-57%, proporcionado por Sigma-Aldrich. Especificamente,
aproximadamente 57,3 g de H3PO, foram diluidos com 50 g de &gua
antes de serem combinados com Al (OH)s;. Aproximadamente 39 g de
Al (OH)3; foram adicionados a solugdo rapidamente e a mistura foi
agitada, lentamente, a temperatura ambiente, para molhar o pod.
Um sélido condensado de fosfato de aluminio amorfo foi formado e
existiu como uma dispersdo de particulas sdélidas em solucgéo.
Considera-se que a diluicao de H:PO, antes da adicéao do
Al (OH)3 contribui para a formagdo exclusiva de fosfato de
aluminio amorfo, e. g., em que nao héa forma cristalina
produzida. A suspensdo foi filtrada para isolar as particulas de
fosfato de aluminio amorfo. As particulas foram lavadas e secas
em condicbes de temperatura baixa, e. g., inferior a cerca de
130 °C. Uma caracteristica adicional do fosfato de aluminio
amorfo assim formado é que é combinado com o polimero de ligacgao
desejado, util para a formacdo da composicdo de revestimento
anticorrosiva, sem a necessidade de tratamento térmico, témpera

ou calcinacdo adicionais, e. g., aquecimento a temperaturas
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acima de 200 °C, os quais nédo sdo desejados visto que esse
tratamento térmico inicia a conversdo da forma amorfa desejada

do fosfato de aluminio numa forma cristalina ndo desejada.

Exemplo N2 2

Noutra forma de realizacdo exemplificativa, o fosfato de
aluminio amorfo gque tem as propriedades manipuladas acima
notadas ¢é preparado por combinacdo de H3PO, com Al (OH)s3, para
formar o fosfato de aluminio amorfo desejado. Contrariamente ao
exemplo 1, o H3PO, ndo foi diluido antes de ser adicionado ao
Al (OH)3. Contudo, antes da combinacdo, o H3PO, foi aquecido. Além
disso, antes da combinacdo com o HzPO4, o0 Al (OH)sz foi molhado com
dgua. Uma caracteristica deste método de preparacdao €& que nao
incluiu a adicdo de agua livre apds combinacdo dos reagentes.
Numa forma de realizacdo exemplificativa, o HsPOs era 85% em
peso em Aagua, proporcionado por Sigma-Aldrich e o Al (OH)s3 era
de grau reagente, 50-57%, ©proporcionado por Sigma-Aldrich.
Especificamente, aproximadamente 57,6 g de H3PO, foram aquecidos
a uma temperatura de cerca de 80 °C. Aproximadamente 39 g de
Al (OH) 3 foram molhados com cerca de 2 g de agua e o)
A1 (OH)3 molhado foi rapidamente adicionado ao HsPO,, sob agitacéo
mecdnica rapida. Um sélido de fosfato de aluminio amorfo foi
formado e existiu como uma bola do tipo massa que fol removida e
armazenada a temperatura ambiente. Uma caracteristica do fosfato
de aluminio amorfo assim formado € que nao foi necessario
tratamento adicional, na forma de filtracdo e lavagem, para
isolar e obter o fosfato de aluminio amorfo desejado. Como o
exemplo 1, esse fosfato de aluminio amorfo (uma vez seco e
formado no tamanho de particula desejado) foi combinado com o

polimero de ligacdo desejado, util para a formacgcdo da composicgéo
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de revestimento anticorrosiva, sem a necessidade de tratamento
térmico, témpera ou calcinacao adicionais, e. g., sem

aquecimento a temperaturas acima de 200 °C.

Nestes processos exemplificativos, uma reacdo quimica
resulta na formacdo de ortofosfato de aluminio amorfo ou dos
ortofosfatos de aluminio (Al;(HPO4)s ou Al (H:PO4)3. A reacdo &
efetuada através da mistura dos dois ingredientes. Os reagentes
sao doseados num reator equipado com um dispositivo de agitacéo
e deixados reagir durante um curto periodo de tempo, e. g.,

inferior a cerca de 10 minutos.

Como notado acima, uma caracteristica do fosfato de
aluminio amorfo aqui preparado e incluido na composicdo de
revestimento anticorrosdo é que tem um teor de soluveis totais
reduzido/baixo. O Dbaixo teor de soluveis totais desejado ¢é
inerente neste método de preparacdo, porque ndo ha subprodutos,
e. g., outros catides metédlicos, tais como catides de
metais alcalinos ou semelhantes, produzidos diferentes de 4agua
da reacao. Consequentemente, uma vantagem deste método de
condensacdo binadria de preparacdo de fosfato de aluminio amorfo
¢ qgque nado hé& necessidade de realizar qualquer tratamento de
remogdo de soluveis subsequente reduzindo, desse modo, custo e
tempo de fabricacdo. Ao invés, o fosfato de aluminio amorfo
formado pela reacao de condensacdo pode ser isolado da solucéo
por método convencional, tal como por filtro-prensa, ou aquele
onde a fase 1liquida (por vezes referida como o “licor”) ¢é
separada da fase sélida (por vezes referida como o “bolo”). O
bolo humido, que contém, aproximadamente, 35% a 45% de sdélidos,
pode ser opcionalmente lavado, se desejado, num ou mais passos.
O fosfato de aluminio amorfo isolado resultante pode ser seco

utilizando equipamento de secagem convencional, tal como um
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“secador turbo” ou semelhantes, a uma temperatura inferior a
cerca de 200 °C, de um modo preferido, temperaturas de cerca de
40 a 140 °C e, de um modo mais preferido, a temperaturas
inferiores a cerca de 130 °C. O teor em agua final do produto de
fosfato de aluminio amorfo seco resultante é entre cerca de 10%>
a 20%> em peso de &agua. Embora tenha sido divulgada a utilizacéo
de uma particular técnica de secagem, deve ser compreendido que

podem ser utilizados outros tipos de técnicas de secagem.

O fosfato de aluminio amorfo pelos processos notados acima
tem uma proporcdo P:Al de cerca de 0,5:1 a 1,5:1. E desejado que
o hidroxifosfato de aluminio amorfo tenha uma proporgdo P:Al
nesta gama, porgque 1isto ©proporciona uma adequada gama de
morfologia e propriedades de particula que é compativel com as
quimicas de formulagdo de revestimento visadas. Do mesmo modo,
as taxas de libertacdo de fosfato para esses sdélidos nesta gama
proporcionam o nivel de passivacdo desejado para prevencdo da

corrosao.

Apds formacdo do sélido condensado de fosfato de aluminio
amorfo, o sdélido € tratado para dar um pd branco gue tem um
tamanho de particula ou distribuicdo de tamanho desejados. O
tamanho de particula ird depender de fatores, tais como o
polimero de ligacdo, a particular aplicacdo de utilizacdo final
e o método de aplicagdo da composicdo de revestimento. Numa
forma de realizacdo exemplificativa, o fosfato de aluminio
amorfo tem distribuig¢des de tamanho de particula de D50 de cerca
0,5 a 8 micrdémetros. Numa forma de realizacdo exemplificativa, é
desejado que o hidroxifosfato de aluminio amorfo tenha uma
proporcdo P:Al de cerca de 0,9 a 1 e tenha uma distribuicdo de
tamanho de particula de D50 de cerca de 1 micrdémetro e D90

inferior a cerca de 4 micrdémetros. Para utilizacdo numa
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composigcdo de revestimento anticorrosdo, € desejado que ©
fosfato de aluminio amorfo tenha um tamanho de particula
inferior a cerca de 20 micrdédmetros e, de um modo preferido, na
gama de cerca 0,5 a 10 micrémetros e, de um modo mais preferido,
na gama de cerca 1,0 a 8,0 micrdémetros. Os tamanhos de particula
inferiores a cerca de 0,5 micrémetros podem interferir com o
processamento das formulac¢des de revestimento e afetar
adversamente as propriedades de pelicula por aumento da absorcgéao

de resina ligante.

O controlo melhorado sobre as caracteristicas essenciais do
fosfato de aluminio amorfo € alcancado por manipulacdao da
concentracdo da fonte de aluminio, a qual atua para ajustar e
afinar a proporgéo P:Al no fosfato de aluminio amorfo resultante
para a quantidade notada acima desejada, promovendo, desse modo,
a formacdo de um fosfato de aluminio amorfo capaz de
proporcionar uma distribuic&o controlada desejada de anido de
passivacdo. Além disso, o método de preparacdo notado acima
proporciona um processo inerente de controlo do teor de soluveis
ndo desejados, visto que esses soluveis ndo sdo um subproduto da
reacdo de formacao promovendo, desse modo, a formacdo de uma
composicao de revestimento que tem uma estabilidade e

integridade de pelicula desejadas.

Os fosfatos de aluminio amorfo preparados como notado acima
nao sao, de um modo preferido, submetidos a secagem de elevada
temperatura ou outro tratamento térmico para o fim de reter a
estrutura amorfa e evitar a conversdo para uma estrutura
cristalina. Foi descoberto que os fosfatos de aluminio amorfo
formados deste modo retém a estrutura amorfa desejada, mesmo
apds secagem de baixa temperatura e esta estrutura proporciona

um beneficio/caracteristica distinto para utilizacdo como um
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pigmento de inibigcdo de corrosdo. Esses fosfatos de aluminio
amorfo exibem um potencial de adsorgcdo de 4agua ou grau de
reidratacgao marcadamente aumentado, quando comparados com
fosfatos de aluminio c¢ristalino, o que permite que esses
fosfatos de aluminio amorfo, uma vez desidratados por secagem,
sejam reidratados para conterem até cerca de 25 porcento em peso
de 4&gua. Esta caracteristica ¢é especialmente Util quando o
fosfato de aluminio amorfo ¢ wutilizado com composicdes de
revestimento anticorrosdo compreendendo um polimero de ligacao
de Dbase ndo aquosa. Nessas composicdes de revestimento, o0s
fosfatos de aluminio amorfo atuam, além de serem um pigmento de
inibicdo de <corrosdo, como um sequestrador de humidade para
abrandar a intrusdo de 4agua para dentro da pelicula curada e
restringir a difusdo de &gua através da pelicula curada. Deste
modo, esta caracteristica de adsorgcdo de 4gua atua para
proporcionar outro mecanismo de barreira de humidade de controlo
de corrosado. Este efeito foi demonstrado pela utilizacdo de

espetroscopia de eletroimpedancia (EIS).

As composicdes de revestimento anticorrosdo sdo preparadas
por combinacdo de um polimero de ligacdo selecionado com o
fosfato de aluminio amorfo, nas quantidades descritas acima. O
fosfato de aluminio amorfo pode ser proporcionado para
formulacdo de composicdo na forma de um pd seco ou pode ser
proporcionado na forma de uma pasta ou suspensdo liquida,

dependendo das condicgdes ou preferéncias de formulacéo.

A Tabela 1 apresenta uma formulacdo de composicado de
revestimento anticorrosdo exemplificativa, na forma de uma
composicdo de primario de epédxido-poliamida, preparada no modo

aqui divulgado para fins de referéncia.
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Tabela 1 - Composigdo de Revestimento Anticorrosdo a Base de

Epdéxido Exemplificativa

Férmula de Primdrio Epdéxido de duas partes Baseado

em Solvente

Parte 1
Resina epdxida 238 1lbs
Aditivo 3 1lbs
Dispersante de pigmento 5 1bs
Solvente 1 75 lbs
Solvente 2 20,4 1lbs
Aditivo antissedimentacao 10,2 1lbs
Pigmento de éxido de ferro vermelho 120,4 1lbs
Pigmento anticorrosivo 150 1bs
Pigmento 1 de extenséo 341,3 1lbs
Pigmento 2 de extensao 120,3 1lbs
Pigmento 3 de extenséo 78,5 lbs
Dispersar a alta velocidade para Hegman 5-6
Resina epdxida 24,8 lbs
Solvente 96,3 lbs
Parte 2
Agente de cura 142,2 1lbs

Neste exemplo, a primeira resina

epdxida &

uma resina

epbéxida liquida baseada no éter de diglicidilo ou bis-fenol A,

tal como EPON 828 (Hexion Chemical), o aditivo é um polimero que
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facilita a fluidez na formacao de pelicula (Cytec), o)
dispersante de pigmento ¢ um aditivo, tal como Anti-terra U
(BykChemie), o solvente 1 é um solvente aromdtico, tais como
tolueno ou xileno, o solvente 2 é éter de glicol, o aditivo
antissedimentacdo ¢é um tixatropo, tal <como Bentone SD, o
pigmento de cor primario é ¢éxido de ferro vermelho, o pigmento
anticorrosivo é o fosfato de aluminio amorfo, preparado pelo
método de preparacdo divulgado acima e é proporcionado na forma
de um pd seco, o pigmento 1 de extensdo ¢ sulfato de bario, o
pigmento 2 de extensdo é silicato de magnésio, o pigmento 3 de
extensdo é mica, a segunda resina epdxida € igual a primeira
adicdo, o terceiro solvente é xileno e o agente de cura é resina
de poliamida, tal como EPIKURE 3175 (Hexion). A carga do fosfato
de aluminio amorfo era, aproximadamente, 10 porcento em peso,
com base no peso total da composicdo. Além disso, sdo preparadas
variacdes desta formulacdo exemplificativa a niveis de carga de

fosfato de aluminio amorfo de 5 e 15 porcento em peso.

As amostras exemplificativas de base epdxida foram
estudadas utilizando espetroscopia de eletroimpedéncia (EIS). Um
resultado inesperado dos testes de EIS foi a observacao de que a
incorporacédo de até 15% em peso de fosfato de aluminio amorfo em
amostras de Dbase epdxida demonstrou impedé&ncia aumentada na
pelicula epdxida de até uma ordem de grandeza, em comparacao com
o controlo. Este resultado foi verificado para as cargas de 5% e
15% do fosfato de aluminio amorfo no epdéxido. Este resultado
indica que, nestas amostras, o fosfato de aluminio amorfo atua
para melhorar as propriedades de barreira do polimero de ligagéo
epdxido por atuagdo como um sequestrador de &gua removendo,

desse modo, agua de difusdo da matriz.
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A medida que a 4gua penetra na pelicula, ¢é atraida e
acumulada nas particulas de fosfato de aluminio amorfo presentes
na pelicula. A &gua &, de um modo preferido, adsorvida pelo
fosfato de aluminio amorfo e sé depois de ter ocorrido saturacéo
de particula é que qualquer &gua 1ird prosseguir além dessa
localizacdo na pelicula. Quando isto ocorre, a camada seguinte
de fosfato de aluminio amorfo ird adsorver a &agua. Esta absorcéo
de agua pelo fosfato de aluminio amorfo abranda
significativamente a difusdo de 4&gua através da pelicula e,
desse modo, aumenta a vida util da pelicula. Além disso, a
presenca de &gua em redor das particulas de fosfato de aluminio
amorfo reidratadas, saturadas, resulta na libertacdo do aniao
fosfato para a 4agua em migracdo. Por este motivo, mesmo se a
vida util for suficientemente longa para permitir a difusao de
dgua através da pelicula para o substrato, a solucdo aguosa gque
alcanca 0 substrato contera aniao fosfato de passivacao
prevenindo, desse modo, a corrosdo do substrato de ago. Além
disso, a capacidade de o fosfato de aluminio amorfo libertar
quantidades de inibicdo do anido fosfato proporciona inibicado de

corrosdo nos locais de defeitos ou danos fisicos na pelicula.

Como notado acima, nao obstante as propriedades de
morfologia unicas do sélido (baixa absorgdo de 6leo e baixa &area
de superficie), o fosfato de aluminio produzido por condensacao
bindria ¢é eficaz como um sequestrador de &gua. Além disso, o
fosfato de aluminio amorfo preparado por esse processo tem uma
baixa medicdo de absorcdo de &6leo indicando que, quando
incorporado em composicdes de revestimento, tem uma baixa
procura de ligante. Isto garante que a incorporacao do fosfato
de aluminio amorfo deste método nado ird aumentar o custo da

formulacéo nem iré interferir com propriedades de
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desenvolvimento de cor ou aparéncia de brilho da pelicula seca

resultante.

Esta descoberta permite a incorporacdo pratica de fosfato
de aluminio amorfo como um intensificador de barreira em camadas
intermédias e camadas superiores e nao simplesmente em
primadrios. Os ©pigmentos inibitivos convencionais tém wvalor
apenas em primdrios, porque proporcionam apenas um mecanismo de
passivacéao de controlo de COrrosao. As composicdes de
revestimento, como definidas nas reivindicacdes, protegem da
corrosao pelo duplo mecanismo de melhoramento das propriedades
de barreira do revestimento por adsorcdo de agua e libertacdo de

anido de passivacéo.

A Tabela 2 apresenta uma formulacdo de composicao de
revestimento anticorrosido exemplificativa, na forma de uma
composicdo de primario de latex acrilico, preparada no modo aqui

divulgado para fins de referéncia.

Tabela 2 - Composigdo de Revestimento Anticorrosdo a Base de

Latex Acrilico Exemplificativa

Férmula Primdria a Base de Agua

Agua 111 1bs
Dispersante de pigmento - Surfynol CT-131 23,4 1lbs
Pigmento de cor TiOy 104,4 1bs
Hidrdéxido de amdénio a 25% 1,6 1lbs
Pigmento Inibitivo de Corrosao 50 lbs
Pigmento de Extensdo - carbonato de céalcio 183,7 1lbs
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(Continuacéo)

Férmula Primadria a Base de Agua

Dispersar sob elevado cisalhamento 30 minutos

Depois, misturar no seguinte

Desespumante - Drewplus L-475 1,1 1bs
Coalescente — I Eastman EB 49,2 1bs
Resina de latex - Aquamac 740 506 1lbs
Coalescente II - Ester de &lcool Texanol 9 lbs
Coalescente IITI - Dowanol DPnB 14 1bs
Dispersante/tensioativo - Surfynol DF 210 2,4 1bs
Aditivo 12,3 1bs
Plastificante - Santicizer 160 12,3 1lbs
Inibidor de oxidacao Superficial - benzoato de 3 1lbs
aménio

Espessante HASE - Acrysol TT 615 4,06 1lbs
Desespumante 1,4 1bs

Neste exemplo, o dispersante de pigmento & Surfynol CT-131,
o pigmento inibitivo de corrosdo é fosfato de aluminio amorfo,
preparado pelos métodos divulgados acima e € proporcionado na
forma de pd, o desespumante é Drewplus L-475, o coalescente 1 é
Eastman EB, o coalescente 2 ¢ Dowanol DPnB, o coalescente 3 &
éster de &lcool Texanol, o dispersante/tensiocativo é Surfynol DF
210, o plastificante €& Santicizer 160, o inibidor de oxidacéo
superficial ¢é sal de Dbenzoato de amdénio, o espessante HASE &
Acrysol TT 615. Nesta formulacdo, a carga do fosfato de aluminio
amorfo era, aproximadamente, 4,6 porcento em peso, com base no

peso total da composicéao.
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Como demonstrado acima, as formas de realizacdo da invencéao
proporcionam uma nova composigcado de revestimento anticorrosao
compreendendo fosfato de aluminio amorfo. Embora a invengao
tenha sido descrita com respeito a um numero limitado de formas
de realizacdo, as caracteristicas especificas de uma forma de
realizagcédo nao deverdo ser atribuidas a outras formas de
realizacdo da inveng¢do. Nenhuma forma de realizacd&o dunica ¢é
representativa de todos os aspetos da invencdo. Em algumas
formas de realizacdo, as composicdes ou métodos podem incluir
numerosos compostos ou passos aqui ndo mencionados. Noutras
formas de realizacdo, as composicdes ou métodos ndo incluem, ou
sdo substancialmente isentos, de quaisquer compostos ou pPassos

aqui nao enumerados.

Por exemplo, se desejado, podem ser preparadas composicgdes
de revestimento anticorrosdo compreendendo um ou mais elementos
conhecidos por terem valor anticorrosivo além do fosfato de
aluminio amorfo, e. g., catiodes, tais como zinco, célcio,
estrbncio, cromato, borato, bario, magnésio, molibdénio e suas
combinac¢des. A adicdo desse outro elemento pode atuar para
aumentar ou complementar o efeito anticorrosivo da composicao de

revestimento.

Além disso, embora as composicdes de revestimento
anticorrosao, como aqui descritas, sejam manipuladas para
incluirem fosfato de aluminio numa forma amorfa, deve ser
compreendido que as composicdes anticorrosao, como aqui
descritas, podem compreender fosfato de aluminio na sua forma
cristalina conhecida. Por exemplo, esse fosfato de aluminio
cristalino pode estar presente em quantidades que, de outro

modo, ndo afetam ou comprometem adversamente oS mecanismos e/ou
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propriedades anticorroséao manipulados da composicao de

revestimento.

Existem variacbes e modificacdes das formas de realizacéao
descritas. 0 método de preparacao das composicdes de
revestimento e/ou fosfato de aluminio amorfo ¢é descrito como
compreendendo um numero de atos ou passos. Estes passos ou
atos podem ser praticados em qualgquer sequéncia ou ordem,
salvo indicado em contrario. Finalmente, qualquer numero
aqui divulgado deve ser interpretado como significando
aproximado, independentemente de se a expressao Y“cerca de” ou
“aproximadamente” é utilizada na descrigdo do numero. As
reivindicacdes anexas pretendem abranger todas essas
modificacdes e variagdes como estando abrangidas pelo ambito da

invencéao.

Lisboa, 12 de outubro de 2015
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REIVINDICACOES

Composicdo de revestimento anticorrosivo compreendendo:

um polimero de ligacédo;

um pigmento de inibicgéao de COrrosao compreendendo
condensado de fosfato de aluminio disperso no polimero de
ligacédo, em que o fosfato de aluminio compreende fosfato de
aluminio amorfo, em gque o fosfato de aluminio tem uma
absorcdo de 6leo inferior a cerca de 50 e/ou uma &rea de
superficie inferior a cerca de 20 m?/g, de um modo preferido

inferior a cerca de 10 m?/g, como medida pelo método BET; e

em que a composicdo de revestimento compreende na gama de
cerca 1 a 25 porcento em peso de fosfato de aluminio e, em
que a composicdo de revestimento proporciona uma libertacao
controlada de fosfato na gama de cerca 50 a 500 ppm, de um

modo preferido, entre cerca de 100 a 200 ppm.

Composicao de revestimento como exposta na reivindicacdo 1
tendo um teor de soluveis totais inferior a cerca de
800 ppm, de um modo preferido, inferior a cerca de 400 ppm,

de um modo mais preferido, de desde cerca de 100 a 250 ppm.

Composigcdo de revestimento como exposta na reivindicagao 1
compreendendo, além disso, um elemento selecionado do grupo
consistindo de =zinco, célcio, estrdncio, cromato, Dborato,

bario, magnésio, molibdénio e suas combinacdes.



Composicdo de revestimento como exposta na reivindicacgao 1,
em que o fosfato de aluminio tem um potencial de adsorcéao

de &gua de até cerca de 25 porcento em peso de agua.

Composicdo de revestimento como exposta na reivindicacgao 1,
em que o polimero de ligacdo ¢é selecionado do grupo
consistindo de poliuretanos, poliésteres, epdxidos a base
de solvente, epbéxidos sem solvente, epbéxidos de base
aquosa, copolimeros de epdxido, acrilicos, copolimeros
acrilicos, silicones, copolimeros de silicone,
polissiloxanos, copolimeros de polissiloxano, alguidicos e

suas combinacdes.

Sistema para proporcionar protecao anticorrosao
compreendendo uma composicao de revestimento como exposta
na reivindicacédo 1, aplicada a substrato metdlico e deixada
curar para formar uma pelicula, a composicéao de
revestimento curada compreendendo um polimero de ligacéo
tendo um pigmento de inibicdo de corrosdo de fosfato de
aluminio disperso neste, em que o fosfato de aluminio
compreende fosfato de aluminio amorfo tendo uma Aarea de
superficie inferior a cerca de 20 m?/g, a composicdo de
revestimento compreendendo na gama de cerca 1 a 25 porcento
em peso do fosfato de aluminio amorfo, com base no peso

total da composicdo de revestimento.

Sistema como exposto na reivindicacdo 6 compreendendo uma
pelicula de passivacdo interposta entre a composicao de
revestimento e uma superficie do substrato metdlico, em que
a pelicula de passivacdao ¢é um produto reacional formado

entre o anido fosfato e o substrato metéalico.



10.

Sistema como exposto na reivindicagdo 6, em que o polimero
de ligacdo compreende epdxido e o fosfato de aluminio
amorfo absorve até cerca de 25 porcento em peso de agua que

entra na pelicula curada.

Sistema como exposto na reivindicacdo 6, em que a composicao
de revestimento é um revestimento de primdrio que esté

disposto no substrato metdlico ou

um revestimento de camada intermédia ou camada superior que
estd disposto no substrato metdlico ou uma camada de

primdrio disposta no substrato metdlico.

Método para a preparacdo de uma composicdo de revestimento

anticorrosao, compreendendo 0s passos de:

preparacdo de um pigmento de inibicdo de <corrosdo de
fosfato de aluminio por combinacdo de materiais de partida
consistindo de uma fonte de aluminio com uma fonte
fosforosa e reacdo dos materiais de partida combinados, a
temperatura ambiente, para formar uma solucdo compreendendo

um condensado de fosfato de aluminio;

secagem do condensado a uma temperatura inferior a cerca de
200 °C, em qgue o condensado seco compreende fosfato de

aluminio amorfo; e

mistura do fosfato de aluminio com um polimero de ligacéao,
para formar a composigcdo de revestimento, em que a
composicdo de revestimento compreende menos de cerca de
25 porcento em peso do peso total da composicdo de

revestimento.



11.

12.

13.

14.

15.

Método como exposto na reivindicacdo 10, em que a fonte de
aluminio é selecionada do grupo consistindo de hidréxido de
aluminio, sulfato de aluminio e suas combinacdes e/ou em

que a fonte de fésforo é acido fosfdrico.

Método como exposto na reivindicacdo 10, em gque, antes da
combinacdo com a fonte de aluminio, a fonte de fosfato é

diluida com &gua e/ou

em que, antes da combinacdo com a fonte de fosfato, a fonte

de aluminio n&o é diluida com &gua.

Método como exposto na reivindicacdo 10 compreendendo,
ainda, o passo de aplicagcdao da composicado de revestimento
anticorrosdao a um substrato de metal e permitir que a
composicdo de revestimento aplicada forme uma pelicula
totalmente curada, em que o polimero de ligacdo é de base
solvente e, de um modo preferido, compreende epdéxido e em
que o fosfato de aluminio amorfo na pelicula curada
controla a corrosdao do substrato subjacente por adsorcgao
e/ou absorcdo de &gua que entra na pelicula e proporcionar

anidao fosfato de passivacgao.

Método como exposto na reivindicacdo 10, em que, antes do
passo de mistura, o fosfato de aluminio amorfo nédo ¢é

submetido a tratamento térmico acima de 200 °C.

Método como exposto na reivindicacdo 10, compreendendo o0s

passos de:



preparacdao de um pigmento de inibicdo de corrosao de
fosfato de aluminio por combinacdo de materiais de partida
consistindo de hidréxido de aluminio e &cido fosfdérico, na
auséncia de agua livre, para formar uma solucéo
compreendendo um condensado de fosfato de aluminio, em gque
o condensado tem um teor de soluveis totais inferior a

cerca de 1500 ppm;

secagem do condensado a uma temperatura inferior a cerca de
200 °C, em que o condensado seco compreende fosfato de

aluminio amorfo;

dimensionamento do fosfato de aluminio seco para ter
um tamanho de particula na gama de cerca 0,01 a

25 micrémetros; e

mistura do fosfato de aluminio com um polimero de ligacéo,
para formar a composicdo de revestimento, em que a
composicdo de revestimento compreende menos de cerca de
25 porcento em peso do peso total da composicao de

revestimento.

Lisboa, 12 de outubro de 2015
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