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Objeto a# la ^̂ 4. *
' ̂á'*' * '* ^Cn^preparar nitruros pulverUlentoe de tungste- 
'; ¡¡E6 -d^^-dälibdaac, an carburar loa productoe obteni­
das can iiberación del ázoe, añadir unmetal o tM¿ ' '

'' aleaei&auxiliar -aá polvo' y ,' luego ,. encalcinsr.
, Este procedimiento ofrece las venta jae técnicas y ',̂ 
áccnomlcas indicadas a continuaci&t.

En la practica, ee parte de un óxido de 
 ̂tungsteno o de un onido de molíbdeno 'de, finura co&- ' 
veniente, preferiblemente que atravieae en en tota- 
lidad un tamiz delO.OOO mallas por ca^. Se tratan 
estas sustancias en caliente con una corriente de 

, ¿as'amoniaco anhidro que realiza simultaneaments 
en reducción y au nitruración.' .Se; obtienen nitruros -

'se, .les, mezcla^con;,tá^baC^'^^ 'can- j. 
'^^ld^'.:'c^tiada yse realiza luego la carburación# ¡ 

lanitruración puede realizaree entre 460y 
¿ÚÓÍ rapr orimadamente. Lae temperaturas mas bajas pro­
porcionan productos zas finos, pero la velocidad de 
reducción resulta a veces demasiado pe quena para una

industrial. En el caso de íor 
tungsteno,ee ha encontrado una temperatura óptima 
pñ el intervalo aprorimativo de 600 a ;f6Ót 4 puede 
por ejempíotratar varios kilos a . 7B0í duránte 4 ho­
ras apraximadaments, o bien un kilo a 700!, paralo

, Cual se requieren de ß a $ horas.'; KL nitruro ds 
tungsteno obtenido es extreoadamánte tin#,^ de 00I0-*. 

, ración negra que-ttd^orda ,ía de negros de htmo muy 
puros, y pasa por Completo a través del tacäz núme­
ro 650. 3Pai%t nitrurar el molibdeno, las temperaturas 

: §áe modalidades de preparación son muy poco dife-
rentes, la nitruración dsl molibdeno es mís fáCil; 
por el contrario, la reducción de los óxidos lo es 

-,§Á,pCcoSm^w; hay prácticamente ccmpensación y las 
temperaturas para elegir quedán absolutamente del 
¿smoorden que pára los .óxidos" tt^steHc.

todos- loe ''casoê.' el tratamiento. por" %' 
gas amoniaco puede ser efectuado en un horno tubular# 
llegando el ̂as amoniaco a un extremo d el homo y 
.saiiendollóŜ gásSŝ de réacciónpOr ̂ lé xtremo opuee-
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tO. 8$ puede hácer funcionar el atarato de manera des— 
continua, es decir que se puede dejar enfriar la mate- '
ría en al horma después de su nitruracién, luego ex­
traerla y volver a. empezar otra operación. En general,- 
interesa trabajar de mnera continua, circulando el 
polvo oxidado de un extremo del tséo al extreme opues­
to y en sentido contrario'al de paeodel gas amoniaco. 

Para carburar, hasta mezclar el nitruro con la
cantidad calculada de carbono muy fino y puro, por 
ejemplo negro de humo o carbón de azucár, calentar 
luego entre 1800 y 1600! aproximadamente bajo corrien­
te de hidrogeno seco, o en atmosfera neutra o reduc- 
tora, o también en el vacio. Para preparar el carburo 
de tungsteno se trabaja preferiblemente a unoe 1660! . 
y en el vacio, obteniéndose de este modo un carburo 
extremadamente fino. El trabajo en el vacio evita el 
Inconveniente de un recalentamiento accidental: en­
tonces , los granos de carburo aumentan menoa de vola- } 
man que cuando se carbura en preeencia de hidrogeno# 
Cualquiera que sea el procedimiento s eguido, el ázoe 
de nitruro es liberado ene atado elemental entre 1006 j 
y 1200! aproximadamente. El metal naciente, se carbura i 
muy facilmente. En el caso del molibdeno, se puede ¡ 
efectuar la carburaci^ entre 18Ó0 y 1400!, siendo la j 
temperatura óptima del orden de 1800 a 1300!.

Cualquiera que sea el carburo que hay que prepa­
rar, se puede incorporar a voluntad la cantidad de 
carbono deseada. Por ejemplo, en el caso dol tungs­
teno, ae puede preparar el carburo CW de un 8 ,18% de 
carbono, o el carburo C82 de un 3,16% de carbono o sua 
maxclas én una proporción cualquiera.

$i, en lugar de partir de un oxido## pungatene 
o de molibdeno, se mezclan previamente oxidoe de es­
tos dos metales, o bien si se parte de una solución 
aóüda de oxides, por ejemplo MoOS y W06, se pueden 
preparar por el mismo procedimiento mezclaC o solucio­
nes sólidas de loe nitruros correspondientes y trana- 
foxmar estas mezclas o estas soluciones eóüdae en
mezclas de carburos de tungsteno y de molibdeno o eh 
soluciones sólidas de estos carburos, o en mezclaste
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- ^sol#ciot^''#lÍdá^de^C8 tipo# ̂

, .8# puaden utilizar loe c#bbros ásl^propa-'^ 
irados pót mezcla con la cantidad requerida dé metal 

, o de aleación auxiliar (por ejemplo cobalto o cdbál- 
to y hierre) ,luago por compresión y .calcinación SS- 
^ón loe proeedMíentoN bieU conocido# # e  conducen r.
'a aieaci#n##-'-du#¿o':.c#lcî  . i',,,;'

La invención comprende preferiblOments auO^ 
toe procedimientos. En efecto, as puede partir de . 
Óxidos reduc tibies del metal d^de "cada .uno",ds loe 
metales auxiliares que servirán de liga en la alea­
ción calciádR. Se mezclan con el óxido de tungsteno 

;-^r^#de^mcÍibdenO' elegido y ée efectúa la reducción por 
t.;:''5'#ír.̂ae amoniacosobre el conjunto, la nitrUración 

;ia:-carb no afectan'más queOltUn##-
- --teño' y el molibdeno, que son loe ónices 
nitrurado#' y,«luego'',;' carburados^

, .-¿permite reducir el número de las Operaciones Usees#^ 
.'', y faciMta obteneión de una mezdd iÉm̂ ô ... ¡

. ' f . - . V ? .

intima de los componentes oxidados en 
mezcla intima sUbaisteaatre carburo# pulveru­

lentos y metales auxiliéres reducido# cuandC todas 
las Operaciones han concluido. .

Otra ventaja de este 'próee€iSiÓntc' eO'l^ , 
#¡Má^t'l)ajar la temperatura necesaria para':la:ccr-'- 
buraci&t. En efecto, se pueden caTburarallSO^lí^ 
las masólas de nitruro de tungsteno y de óna pe^éH# 
cantidad de' cObaltO destina dos.; por eJemplO^Ta' lâ'. :.. 
preparación de aleaciones que en el análisis Volumó- 
trico revelan de d a 1Q% de cobaitó y pú a #7% d#
carburo detungsteno. M

.. Según una variantedel pc^edÍmie&to ¡
^;^.y#iá^se'' mezcla el. óxido' d#tunget#no C d e  ^líbdenó 
'''/fl̂ ol métal o los metales auxilíaresenpolvo/luegO; 

#e realiza la reducción y la nitruración del mClibdem 
O del ti^gsteno por el gae 'SmoaLEK^e- lusgÔ '#U' ;

'. buracíón y por fin su calcinación.
' yt- - También se puedenmezclar Oli&^al^'É^"''^, '

y  goales' auxiliares pulverulento# con einitre^ o ,
''' 'Tos nitruros de tungstenó y de molibdeuo^pt#^
- por el procedimiento descrito, aéicemo cOClá-.cánti-*' '



&tt 39 6áM & M  oalenlaíá*^#M&
de la manera indicada y, luego, la

Las prindpalss ventajea de la ^^atsasión' son 
íae siguientee. El hidrogeno corrientemente smpleédo 
para reducir loé cocidos de tugnsteno o de mOlib&eho 
ea peligroao porque es muy combustible y forma con el 
aire mezclas explosivas. Las fugas de loa aparatoa 
aon difíciles de descubrir. Si ae emplea hidrogeno 
Comprimido, son necesarios numerosos recipientes so­
metidos a presiones próximas a 800 kilos por cm^. El 
empleo del amoniaco permite realizar importantes eco­
nomías de almacenamiento; los recipientes de amoniaco 
liquido resisten presiones muy inferiores;, en igual­
dad de volumen de recipientes, la cantidad #  amonia­
co supera.enormamente la cantidad de hidrogeno compri­
mido, de lo cual se derivan manutenciones mecho menos 
..Numerosas y peligrosas.en el caso ̂del;.,gas ...̂ amou!̂ ^̂ ,̂'! 
^uido. En caso de íhgst, el gas amoniaco es descUbiet-  ̂
ío inmediatamente por su olor, muchos antea de alcan­
zarse la concentración explosiva (aproximadamente 
i6%). ; '

181 empleo del gas amoniaco como reductor per­
mite economizar el hidrógeno , porque se requiere menos 
para reducir un óxido determinado, a una determinada 
temperatura, cuando este hidrógeno se encuentra en es­
tado atómico, proviniendo de la pirólisis del gas 
Amoniaco. Si se quieren obtener polvos muy finos rs^ 
ducciendo loe óxidos con el hidrógeno, sé requiere 
un gran exceso de este gao, exceso generalmente per­
dido. El amoniaa*3t que se descompone en hidrógeno y 
ózoe at&oicos, permité reducir los .óxidos de tungste­
no o da molibdenopor procedimiento irreversible y ^  
proporciona ;üá metal naciente mas fino qué la reducción 
por el hidrógeno molecular. Por otra parte, la nitru- ^ 
ración irreversible del metal naciente impide también

la carburación 
calcinación. ,

el aumente de volumen de los gránoa. Este aumento de 
volumen podría producirsé sólo durante las ulteriores 
operaciones de carburación y de calcinación, opera­
ciones comunes a los dos procedimientos comparados. 
Ahora bien, la carburación, partiendo de los nitruros,
FMd. a Uií.rl.re. q ^
do de loe metales reducidos. El soinantn



de-loe ' granos dorante la carburaoi&i ee menos "prcA-. 
-$le $n el procedimiento que emplea amoniaco, ^ d e f i ­
nitiva, este procedimiento conduce a la obtención de 
carburos mas finos y las aleaciones calcinadas corres­
pondientes son mós duras y resisten mejor eldesgas- 
te cuando ee emplean en instrumentos cortares o en 
hileras.

La invención elimina ademas la necesidad ds 
moler durante mucho tiempo mezclas de mátense duras 
(carburos de tungsteno y de molibdeno) y de metales 
auxiliares (cobalto y similares) porque se obtienen 
desde un principió granos de finura satisfactorios#, 
ge consigue, pues, una economía de tiempo y de mate­
rial, resultando muy abrasivos los carburos duros 
para las superficies de los órganos moledores.

B1 procedimiento que emplea loe nitruroe per­
mite, pues, preparar aleaciones calcinadas con granoá 
de carburo de consideravle finura y muy resistentes a ¡ 
todas las causas de desgasté.

Se caracterizaran con algunos números las es­
tructuras obtehidas con una composicim de carbure
de .tungsteno eón un 6% de cobalto: hay cerca de mil 
millones de cristales de carburo de tungsteno por

cpr^did.. 1^. itdivi&HlM.
de estos cristales entre 0,8 y 6 mierones, pero la ma­
yoría de los cristales es a lo sumo igual a un micrón.

Cuando una mezcla do un compuesto reductible 
del cobalto y de un óxido de tungsteno es socstida a 
las operaciones de reducción, de nitruraciMi, d e car­
buración y de calcinación, se reduce aun #1 tamaño 
medio de loe granos, ya que se han contado aproximada­
mente de 1,6 a í miles de millones de cristales de 
carbure por mm^. de aleación.



Lo#' .puntos da invención y  'rusA.'AeA^;
presentan par# que sean db jeto, de'esta Patente &eR&- 
vención en España, por veinte años, son los siguiA-'*'..''

l).Unprocedimientode fabricación de los 
carburos de tungsteno o de molibdeno y de sus alea­
ciones calcinadas, consistente en preparar nitruros 
pulverulentos de estos metales, en carburar los pro-* 
ductoe obtenidos con liberación del ase#, en añadir

!
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un metal o una aleación auxiliar en polvo y en cal­
cinar a continuaciA*

2). Procedimiento s egun la reivindicación 1), 
caracterizado por el empleo de un oxide finalmente 
pulverizado de dichos metales, que ss trata entre S 
€50 y 800$ C. aproximadamente con una corriente de 
gas amoniaco anhidro que realiza simultáneamente la 
reducción y la nitruraciA, por mezclares el nitruro 
aei obtenido con carbono muy fino y  puro en una can­
tidad calculada y carburarse luego a unos 1200-16008. : 
C. aproximadamente Acorriente . A  bidrÓgeno- SSOb^
A  atmósfera neutra o reductora o también en el vacio*

. 5). Procedimiento según la reivindicaciA 1)','.:' , 
caracterizado por partirse de una mezcla de &idA'-o 

;..;de soluciones sólidas de los metales mencionados, tra­
tándose estos elementos como los Óxidos según la rei- 

'. vindicación'%)* .' . '
4). Procedimiento según la reivindicación l),; 

caracterizado por el hecho de mezclarse conóxido del 
metal refractario elegido óxidos reductibles del 
tal o de cada uno de J.os metales auxiliares que ser­
vir A  de liga en la aleación calcinada, realizándose 

; larsdncción por el gas amoníaco -que actúa sobre el 
; conjunto y  efectuándose la carburación a 1150-1200$ <
. calcinándose luego' dichos metales cA los carburos 
Obtenidos* . ...

. ; . . 6). 'Procedimiento según la reivindicación 1) , c¿
.. . mtterizado por mezclarse un metal o'..metales' de la 
, aleación, auxiliar que servirán de . liga- en la aleación ' 
calcinada con el óxido del metal refractario elegido
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y por realizares la reducción y la nitruraciondel a#-' 
tal mencionado por el gaa amoniaco, alendo a continua­
ción carburados y luego calcinados dicho# metales re­
fractario*.

^$0^ d). Procedimiento según la reivindicación l), ca­
racterizado por mezclarse el áitruro o loa nitruroa de 
tungsteno o de molibdeno preparados según las reivlndi- 
caeiones 8) a 6) con el metal o los metala# auxiliares 
pulverulentos, asi como con la cantidad de carbono cal- 

2&S+- culada, y por ser luego carburados y calcinados.
7)."UN PKOjEDlMlRNTODE FABRICACION uE LUSCARRU- 

ROS bJB TUNGSTENO 0 HEEuLIBDENO Y RE SOS ALEACIONES CAL­
CINADAS" , todo tal y conforme ee describe en la presen­
te memoria la cual consta de 249 lineae.

_ EedriÁ,29deguliodelJ942

F. R. ÍB#WM *!w**
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