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IL TRATTAMENTO di CONVERSIONE

PREVERNICIATURA

Vernice

Strato di conversione

Substrato



➢ PULIZIA TOTALE DELLA SUPERFICIE METALLICA

➢ CONVERSIONE DELLA SUPERFICIE METALLICA

➢ AUMENTO ADERENZA DEL FILM DI VERNICE

➢ AUMENTO DELLA RESISTENZA ALLA CORROSIONE

PRETRATTAMENTO ALLA VERNICIATURA

FUNZIONE 



PRE-TRATTAMENTO TRADIZIONALE

Fosfatazione amorfa

➢ FOSFOSGRASSAGGIO

➢ FERRO-FOSFATAZIONE

Fosfatazione cristallina

➢ ZINCO FOSFATAZIONE



➢ NANO-CONVERSIONE

- Zr - Ti - Nanoparticelle - CrIII - polimeri

➢ APNR – Adhesion Promoter No Rinse  

- Zr - Ti - Nanoparticelle - CrIII - polimeri

➢ FOSFATO/OSSIDO DI ZIRCONIO 

(Cleaner Coater o Conversion Coating) 

- PO4 - NO3 - Zr - tensioattivi – esente tensioattivi

NEW GENERATION COATINGS



APPLICAZIONE AD IMMERSIONE

Tempi di trattamento  brevi

APPLICAZIONE  DEL  PRETRATTAMENTO

2 1 1



APPLICAZIONE  DEL  PRE-TRATTAMENTO

Trattamento Spray

1-Sgrassaggio 2-Lavaggo 3-Attivazione 4-Fosfatazione 5-Lavaggio 6-passivazione 7-lavaggio D.I. 



Trattamento Spray-Dip 

PANORAMICA  DEL  PRETRATTAMENTO

1-Sgrassaggio Spray           2-Sgrassaggio Dip                                    3-Lavaggio             4-Attivazione

5-Fosfatazione                           6-lavaggio             7-lavaggio                           8-Passivazione         9-Lavaggio D.I.
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Panel Version

• Certificato CE per ogni 

singolo componente 

• Manuale d’uso ed 

installazione

• Economico

• Multicomponente

Serbatoio di accumulo, tipicamente 

una cisternetta protetta dalla luce, 

fornito dal cliente

NEBULIZZAZIONE
(APNR)



Schema generale del

processo di Pre-trattamento

di Fosfosgrassaggio a 

spruzzo



Schema generale del

processo di Pre-trattamento

Ferro Fosfatazione a spruzzo

Sgrassaggio

Lavaggio rete

Ferro Fosfatazione

Lavaggio 

demineralizzato
Lavaggio rete



Schema generale del

processo di Pretrattamento di zinco 

fosfatazione ad immersione



Schema generale del

processo di Pretrattamento nanotech

a 5 stadi



L’innovazione: Adhesion Promoter No-rinse

APNR

Efficace modalità di introduzione delle  nanotecnologie su 

linee corte



LO STADIO  DI  APPLICAZIONE



I SUPPORTI

Materiali Ferrosi

• Acciaio laminato a freddo (CRS)

• Acciaio laminato a caldo e decapato (HRS)

• Materiali Ferrosi rivestiti

• Acciaio elettrozincato (EG)

• Acciaio elettrozincato prefosfatato (ZEPH)

• Acciaio zincato a caldo (HDG), 

• Materiali non Ferrosi

• Alluminio e sue leghe

• Rame

• Ottone



CONTAMINANTI SUPERFICIALI

Presenti sulla lamiera nelle porosità 

durante il processo di riduzione 

dello spessore

OLI di LAMINAZIONE

Presenti sulla lamiera per 

proteggere da eventuali 

ossidazioni

OLI PROTETTIVI
OLI di LAVORAZIONE

Presenti sulla lamiera durante il 

processo di lavorazione e/o 

stampaggio



LO SGRASSAGGIO (ALCALINO)

SCOPO:

Eliminare gli oli, i grassi e tutte le altre sporcizie

presenti sulla superficie della lamiera

Il bagno di sgrassaggio, normalmente, si prepara 

ad una concentrazione variabile fra i 30 e i 50 gr/lt, 

più eventuali additivi 

MECCANISMO:

La reazione principale è di tipo fisico - chimico:

Solubilizzazione degli oli e grassi presenti sulla 

superficie (tramite la parte alcalina)

Asportazione degli oli e grassi presenti sulla 

superficie (tramite la parte organica – tensioattivi)

Sgrassaggio

PRODOTTI :

Polvere o liquidi (mono o bicomponenti) 

contenenti :

- Sostanze alcaline

- Tensioattivi

Caratteristica generale: 

- alta bagnabilità (immersione)                 

- schiumosità controllata (spruzzo)

CONTROLLO BAGNO : 

Alcalinità Libera

Alc. Totale (T/L)      

pH                            

Conducibilità

Temperatura

Pressione



lipofilaidrofila 

LO  SGRASSAGGIO

Azione dei Tensioattivi

(Sostanze caratterizzate da una componente idrofila ed una componente lipofila)

1-Abbassano la tensione superficiale

2-Emulsionano gli oli



IL LAVAGGIO      (RISCIACQUO)

Risciacquo rete Risciacquo demi

SCOPO :

Rimozione dai particolari del carico salino 

proveniente dalla fase attiva precedente.

Prevenire l’inquinamento della fase 

successiva.

PRODOTTI :

Acqua di rete (acquedotto o industriale)

avente le seguenti caratteristiche:

- pH  6 ÷ 8

- durezza  < 30°F

SCOPO :

Rimozione dai particolari del carico salino

proveniente dalla fase attiva precedente.

Prevenire l’inquinamento della fase successiva

di trattamento.

PRODOTTI :

Acqua demineralizzata avente le seguenti

caratteristiche:

- pH  6 ÷ 7

- conducibilità :     max 50 µs (in vasca)

max 20 µS (sgocciolo)



IL DECAPAGGIO o DISOSSIDAZIONE

Decapaggio

SCOPO:

Eliminare inquinanti inorganici presenti sulla

superficie della lamiera, quali ossidi termici

(calamina e ossidi di saldatura), ossidi metallici

(Ossido di ferro = Ossido rosso o ruggine, Ossido

di zinco = ossido bianco)

Il bagno di decapaggio, normalmente, si prepara 

ad una concentrazione variabile fra i 10 e i 40 %, 

più eventuali additivi 

MECCANISMO:

La reazione principale è di tipo chimico:

Solubilizzazione degli ossidi presenti sulla 

superficie.

INIBITORE DI CORROSIONE:

Serve a limitare o ad annullare il meccanismo di 

corrosione sul metallo base (acciaio).

PROCESSO

Principalmente ad immesione.

A spruzzo si utilizza normalmente il

fosfodecapaggio

Temperatura 20 ÷ 65 °C

PRODOTTI :

Miscele di acidi inorganici forti

Agenti bagnanti

Inibitori di corrosion

CONTROLLO BAGNO :                                                             

Acidità Libera

Acidità Totale

Ferro

Conducibilità



Fosfatazione

PRODOTTI 

A BASE DI :

- Acido Fosforico

- Acido Nitrico

- Acido Fluoridrico

- Zinco, Nichel, Manganese, Calcio

- Ossidanti (Clorati, Nitriti, HA/S/P, BS, Moon)

- Fluoruri

- Affinatori

CONTROLLO SOLUZIONE : 

Acidità Totale :   17 ÷ 25   ml      

Alcidità Libera :  0,3 ÷ 1,2  ml

Accelerante :     1 ÷ 2      ml

HA/S/P                        :    1 ÷ 2      gr/lt

Temperatura :  40 ÷ 55    °C

Pressione :   1 ÷ 1,5    bar  (spruzzo)

LA FOSFATAZIONE MICROCRISTALLINA

ACCELERANTI

A base di nitriti

A base amminoderivati

ATTIVATORI 

A base di Titanio

A base Zinco



PROCESSO  DI   FOSFATAZIONE

FOSFATO DI ZINCO SOLUBILE

Zn(H2PO4)2

FOSFATO DI FERRO                         IDROGENO

SOLUBILE                                           H2

Fe(H2PO4)2

ACIDO FOSFORICO                                                                              RIVESTIMENTO                       

RISTALLINO
H3PO4  

H+                                  Zn3(PO4)2 +Zn2Fe(PO4)2

Acido Nitrico

Zn (H2PO4)2



LE  FASI  PRINCIPALI

MECCANISMO  DELLA  FOSFATAZIONE 

1.     Dissoluzione acido del metallo

2.     Continua la dissoluzione del metallo

Inizia il deposito cristallino

3.      Diminuisce la  dissoluzione

Continua la formazione del rivestimento

4.      Forte diminuzione della dissoluzione

Continua la formazione del rivestimento

5.      Fine della dissoluzione

Completamento della formazione del

rivestimento



IL RIVESTIMENTO  FOSFATICO

CRESCITA  DEL  RIVESTIMENTO  MICROCRISTALLINO

15 Secondi                     30 Secondi               60 secondi

90 Secondi                120 secondi              150 secondi



IL RIVESTIMENTO  FOSFATICO

Tecnologia ad “immersione”

Peso del rivestimento : 2-3 g/mq

Composizione:  fosfofillite (Zn 27% ; Fe 8% ; Mn 4% ; Ni 1,5%) 



CRS
EG HDG

IL RIVESTIMENTO  FOSFATICO

Zn2 Fe PO4                      Zn2 Mn PO4                         Zn2 Mn PO4 

27% 12% 45%                            35%  4%   45%                                  35% 4%   45%

Zn2 Fe (Mn) PO4
27%  8%  4%     45%  

Peso di strato: 1,7-2,2  g/m2 (tech. Spray)

2-3 g/m2 (tech. Dip) 

Spray

Dip



PRODOTTI 

✓Fosfatazione Tricationica accelerata con Nitriti

✓ Fosfatazione Tricationica accelerata con Nitriti a basso tenore

di Nichel

✓ Fosfatazione Tricationica esente da Nitriti

✓ Fosfatazione Tricationica esente da Nitriti e a basso tenore di

Nichel

✓ Fosfatazione Tricationica esente da Nitriti e ammine a basso 

tenore di Nichel



Altri impieghi della fosfatazione

✓Fosfatazione allo Zinco preoliatura – Protezione

✓ Fosfatazione al Manganese – Antiusura

✓Fosfatazione allo zinco ad alto spessore – Formatura (trafila)

✓Fosfatazione Zinco/Calcio – Incollaggio gomma



FERRO FOSFATAZIONE

FOSFATO DI FERRO                         IDROGENO

SOLUBILE                                           H2

Fe(H2PO4)

ACIDO FOSFORICO                                                                              RIVESTIMENTO                       

AMORFO
H3PO4

H+                                  Fe3(PO4)2.H2O



PRODOTTI

✓Basso peso di strato (0,2 g/m2)

✓Alto peso di strato (0,8 g/m2)

✓Fosfato di Ferro  

✓ Fosfosgrassaggio

✓Per mat. ferroso

✓ Trimetallici

✓ Monocomponenti

✓Bicomponenti

✓Additivi sgrassanti (a base di tensioattivi non ionici)

✓Spruzzo

✓Immersione

✓A freddo

✓Esenti da tensioattivi



The Coating Formation

New Generation Coatings



Schema generale del processo di Pre-trattamento NGC a 5 stadi

Simile allo schema precedentemente visto per l’applicazione del fosfato di ferro dopo sgrassaggio 

rispetto al quale presenta l’inversione dei risciacqui



Salute e sicurezza
Validi sostituti dei trattamenti tradizionali contenenti Nichel e Cromo
esavalente. Noti agenti canceroneni.

Praticità, facilità di utilizzo
Efficaci sui principali metalli utilizzati nell’industria con parametric di utilizzo
meno stringenti rispetto ai principali trattamenti tradizionali

Energia
Riscaldamento non necessario nella fase di conversione

Manutenzione e disincrostazione
Minima formazione di fanghi, decisa riduzione incrostazioni
Ugelli di spruzzo liberi da intasamenti
Miglioramento dello scambio termico (Cleaner Coater)

Trattamento acque e scarichi
Minor consumo di acqua per il risciacquo e rifacimento bagni
Minore consume di prodotti chimici per il trattamento delle acque
Minore produzione di fanghi da depurazione
Minore impatto sulla qualità dei fanghi (meno/esente PO4, No
BOD/COD, No metalli pesanti….)

Vantaggi delle nanotecnologie rispetto 

ai trattamenti tradizionali
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Gestione

bagni

Superficie

metallo

Conventional NGC

Necessita di controllo dei parametri e specifici 

prodotti di rabbocco per minimizzare gli effetti dei 

prodotti di reazione

L’azione meccanica nella fase di spruzzo può 

compensare piccole carenze di sgrassaggio

Peso di rivestimento variabile in funzione della 

reattività del materiale al variare dei parametri 

chimico fisici del bagno

APNR

Soluzione sempre fresca, pronta 

all’uso

APNR si applica correttamente su 

superfici perfettamente sgrassate

Rivestimento costante, indipendente 

dalla reattività del metallo

Controllo peso 

rivestimento

APNR v/s nanotecnologie «tradizionali»



Principali controlli – In linea

Sgrassaggio
Alcalinità libera, totale e rapporto T/L

Decapaggio
Acidità libera e concentrazione del metallo disciolto

Attivazione
pH

Fosfatazione
Acidità libera, Totale, Rapporto T/L, Punti Zinco, Accelerante

Passivazione
pH

NGC
pH, Concentrazione attivo (Zr)



Alcalinità libera 
Prelevare 10 ml di bagno mediante pipetta tarata, porli in una beuta da 250 ml, aggiungere circa 25 ml di 
acqua distillata e 3-5 gocce di indicatore Fenolftaleina (soluzione idroalcolica 0,3%). Titolare il campione 
con Acido Cloridrico (HCl) 0.1 N che si fa lentamente gocciolare da una buretta graduata agitando il 
bicchiere fino al viraggio dal rosso/viola all'incolore. 
Il numero dei ml di HCl 0.1 N impiegati rappresenta il punteggio di Alcalinità libera. 

Alcalinità totale 
Il valore dell’Alcalinità Totale serve ad identificare il livello di invecchiamento del bagno poichè tenderà ad 
innalzarsi nel tempo a parità di Alcalinità Libera. 
- Pipettare 10 ml di bagno, porli in una beuta da 250 ml ed aggiungere circa 100 ml di acqua distillata. 
- Aggiungere 5-6 gocce di Indicatore Verde di Bromocresolo (Soluzione Alcolica 1%). 
- Riempire la buretta per titolazione con Acido Cloridrico 0.1 N. 
- Gocciolare la soluzione di HCl 0.1 N nel campione di bagno, agitandolo, fino a scomparsa del colore azzurro 
e viraggio al giallo verde. 
Il numero di ml impiegati rappresenta il titolo dell’Alcalinità Totale del bagno. 

Rapporto di Alcalinità 
Il valore del rapporto di Alcalinità è determinato dividendo il punteggio dell’Alcalinità Totale per quella della 
Alcalinità Libera. 
A bagno nuovo tale valore deve essere circa 1,1. Man mano che il bagno invecchia, per saponificazione, per 
carbonatazione, ecc., il rapporto tenderà ad aumentare. 
Solitamente un bagno viene ritenuto esausto quando tale rapporto supera il valore di 2,5.

I metodi  di analisi – Lo sgrassaggio

(esempio tratto da norma d’impiego prodotto tipico)



I metodi di analisi – Decapaggio

(esempio tratto da norma d’impiego prodotto tipico)

Acidità libera 

Prelevare 5 ml di bagno mediante pipetta tarata, porli in una beuta da 250 ml, 

aggiungere 3-5 gocce di indicatore Verde di Bromocresolo. Agitando il campione 

titolare con Sodio Idrossido (NaOH) 1 N fino al viraggio da giallo a verde blu. 

Il numero di ml di NaOH 1 N impiegati per ottenere il viraggio del campione rappresenta 

il punteggio del bagno. 

Un bagno preparato alla concentrazione di 5 % ha un punteggio di circa 2,5 ml. 

Tenore in ferro 

Prelevare 2 ml di bagno e diluirli a circa 50 cc con acqua deionizzata. Aggiungere alcune 

gocce di Acido Solforico 1:1 e titolare con una soluzione di Potassio permanganato 

0,1 N fino ad ottenere una colorazione rosa persistente. 

Il numero di ml impiegati moltiplicati per il fattore 2,8 forniscono il contenuto in Ferro 

espresso in g/l. Un bagno di decapaggio si considera esausto quando tale valore supera i 
60 g/l e va pertanto rinnovato. 



Il controllo periodico del bagno viene effettuato mediante determinazione dell’acidità libera, dell’acidità totale, della concentrazione 

dell’accelerante e dei punti zinco, così come di seguito descritto: 

Acidità libera (metodo con indicatore Verde di Bromocresolo) 

Mediante pipetta tarata introdurre 10 ml esatti di bagno di fosfatazione in una beuta da 100 o 250 ml e 4-6 gocce di indicatore Verde 

di Bromocresolo. Titolare la soluzione con Sodio Idrossido (NaOH) 0.1 N facendolo gocciolare lentamente da una buretta 

graduata, fino al viraggio da giallo a verde bottiglia. 

Il numero di ml di NaOH 0.1 N impiegati per ottenere il viraggio del campione, rappresenta il punteggio di acidità libera del bagno; 

tale valore deve essere mantenuto tra 0,5 e 1,0 punti. 

Acidità totale (metodo con indicatore Fenolftaleina) 

Mediante pipetta tarata introdurre 10 ml esatti di bagno di fosfatazione in una beuta da 100 o 250 ml, aggiungere circa 50 ml di acqua 

distillata e 4-6 gocce di indicatore Fenolftaleina. 

Titolare con Sodio Idrossido (NaOH) 0.1 N facendolo gocciolare lentamente da una buretta graduata, fino al viraggio dall’incolore al 

rosa incipiente. 

Il numero di ml di NaOH 0.1 N impiegati per ottenere il viraggio del campione, rappresenta il punteggio di acidità totale del bagno; 

tale valore deve essere mantenuto tra 17 e 22 punti. 

Concentrazione accelerante (Metodo gasvolumetrico con Saccarimetro) 
La concentrazione dell’accelerante viene determinata con il Saccarimetro da 50 ml come descritto di seguito: 
- riempire completamente il tubo dell’apparecchio con un campione di bagno. 
- Aggiungere circa 4 g di Acido solfammico ed inclinare immediatamente il saccarimetro ad un angolo tale che la maggior parte 
dell'acido scenda attraverso il tubo. 
- Dopo 2-3 secondi porre l’apparecchio con il tubo in posizione verticale e leggere, dopo circa un minuto, il volume del gas liberato 
nella parte graduata. 
- Il numero dei ml di gas sviluppato rappresenta il punteggio dell’accelerante (punti gas); tale valore deve essere mantenuto tra 1 e 2 

punti gas. 
Punti zinco (metodo complessometrico) 
Mediante pipetta tarata introdurre 5 ml esatti di EDTA 0.1 M in una beuta da 100 o 250 ml; aggiungere una pastiglia di Indicatore 
tampone Merck e circa 10 ml di Trietanolammina (soluzione acquosa al 50%) ottenendo una soluzione di colore verde. 
A parte si filtrano circa 50 ml di bagno fosfatante e, tramite una pipetta graduata, con il filtrato si titola l’EDTA 0.1 M sino a viraggio 
da colore verde a rosso-violaceo. Il numero di ml di bagno impiegati per ottenere il viraggio del campione, rappresenta i punti zinco; 
tale valore deve essere mantenuto tra 17 e 22. 

I metodi di analisi – Fosfatazione

(esempio tratto da norma d’impiego prodotto tipico)



Punteggio (acidità totale) 

Prelevare 10 ml di bagno mediante pipetta tarata, porli in una beuta da 250 ml, 

aggiungere circa 10 ml di acqua distillata e 3 - 5 gocce di indicatore Fenolftaleina. 

Titolare con Sodio Idrossido (NaOH) 0.1 N fino a viraggio da incolore a rosa stabile per 

almeno 20’’. 

Il numero di ml di NaOH 0.1 N impiegati per ottenere il viraggio del campione 

rappresenta il punteggio del bagno. Un bagno preparato con 15 g/l di 

BONDERITE M-FE HMF-1080 IT e portato al pH di lavoro, ha un punteggio di circa 

2.3. 

Determinazione del pH

Prelevare un campione di bagno (circa 100 ml) e lasciarlo raffreddare fino a circa 20 °C. 

Determinare il valore del pH, preferibilmente con un pHmetro precedentemente tarato 

sui valori di pH 4 e 7 (si consiglia l’utilizzo di elettrodo resistente allo ione fluoruro). 

I metodi di analisi – Fosfosgrassaggio

(esempio tratto da norma d’impiego prodotto tipico)



Determinazione fotometrica dello zirconio 

Accendere il fotometro HACH Pocket colorimeter II 450nm. 

Azzerare lo strumento con la miscela dei reagenti  (25 ml 908-1 e 1 ml di 908-2) premendo il tasto “zero” fino a che si legga il valore 

zero sullo schermo.

(utilizzare cuvette cilindriche da 25,4 mm perfettamente pulite sempre accuratamente tappate prima di introdurle nel fotometro) 

Preparare il campione per la misura 

Prelevare 50 ml di reagente 908-1 e introdurli in una beuta da 100 ml 

Aggiungere 400 μl di bagno tramite apposita micropipetta ed agitare 

Aggiungere 2 ml di reagente 908-2 ed agitare 

Travasare in una cuvetta e leggere 

Moltiplicare la lettura per il fattore di conversione (vedi sotto). Il risultato viene indicato come valore di assorbanza che è 

proporzionale alla concentrazione del prodotto. Questo valore va mantenuto fra

0,05 e 0,25 aggiungendo 10 kg di BONDERITE M-NT 1 per ogni 1000 l di bagno per ogni 0,05 unità di assorbanza mancanti.

Determinazione del fattore di conversione: 

Eseguire la misura dell’assorbanza, come descritto sopra, di una soluzione a 15 mg/l di Zirconio ottenuta per diluizione di uno 

standard da 1000 ppm (ICP Standard-solution - Merck; Art-Nr. 1.70370.0100) ed eseguire il seguente calcolo: 

0,140

Fattore di correzione = --------------------------------------------

Assorbanza rilevata 

I metodi di analisi – NGC base Zr

(esempio tratto da norma d’impiego prodotto tipico)



Principali controlli – In laboratorio

 ICP (Inductively Coupled Plasma)

 Analisi quali/quantitativa degli 

 elementi chimici



 FT-IR (Fourier Transform InfraRed
Spectroscopy)

 Identificazione di sostanze

 (fingerprint – confronto 

 con spettri noti)

Principali controlli – In laboratorio



Principali controlli – In laboratorio

Cromatografia Anionica

Analisi quantitativa di 
anioni in soluzione

(F-, Cl-, NO2
-, NO3

-

CH3COO-, HCOO-, …..)



SEM (Scanning Electron Microscope) – MO

EDX (Energy Dispersive Xray Analysis)

Principali controlli – In laboratorio

Morfologia ed analisi quali-
semiquantitativa delle superfici



Principali controlli – In laboratorio

XRF – Portable X-ray analyzer

Analisi delle leghe e

dei rivestimenti

Zr – Ti – P – Zn…..



Principali controlli – In laboratorio

Camere di corrosione accelerata

 NSS-ASS-CASS-Tests
ciclici-Umidostato-
Corrosione filiforme



Test meccanici

Principali controlli – In laboratorio
Bending 

Falling weight

Cross cut

cupping


