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v e s tid o  de carbono p ara  u sa rlo  cuando s e  desea buena em itan - 

c i a  té rm ic a  o buena p o te n cia  ra d ia n te  de c a l o r ,  por ejem plo, 

en d is p o s itiv o s  evacu ad os, t a l e s  como l o s  de d escarga e lé c ­

t r i c a  en que l a s  p a r to s  m e tá lic a s  o elem entos i r r a d ia n  c a le r

E l  p resen te  invento se  r e f i e r e  a m etal r e -
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en al v a c io  lu ja n te  e l funcionam iento d el d is p o s i t iv o , jgn 

d is p o s it iv o s  de d escarg a  e l e c t r ó n ic a  como l e s  tubos de r a d io ,  

e s te  m etal carbonizado e s  p a rticu la rm e n te  ú t i l  p ara  elem entos 

de tu b o , t a l e s  como ánodos o p la c a s  carb o n izad o s, p ara  r a d ia -  

5 dores de c a l o r  s u je to s  a elem entos de tu b o , t a l e s  oomo r e j i ­

l l a s ,  y p ara  usos s im i la r e s ,  se  r e f ie r e  además el in g en te  a  

m a te ria l  de m etal o p la ca  carbonizado p ara  e le c tr o d o s , d e s t i ­

nados a d is p o s it iv o s  de d e sca rg a  e l é c t r i c a ,  a  métodos de 

h a c e r  dicho m a te r ia l  y a e le c tro d o s  carb on izad os p e r f e c c io -  

10 nados t a l e s  como p la c a s  o ánodos p ara  su uso en d is p o s it iv o s  

de d e sca rg a  te rm iá n ic a s .

En l o s  d is p o s it iv o s  de d e sca rg a  e l e c t r ó n i c a  

l a s  p a r t e s  m e tá l ic a s , srlv o  l o s  elem entos em isores de e l e c ­

tro n e s  se m antienen p or l o  g e n e ra l lo  más f r í o s  que sea p c -  

15 s i b l e .  A e s te  f i n ,  en d is p o s it iv o s  de deaoarga term A onica,

t a l e s  como tubos de r a d io , e s to s  o t r o s  e le c tro d o s  más f r í o s ,  

t a l e s  como r e j i l l a s ,  p l a c a s ,  y o t r o s  que r e c ib e n  l a  c o r r ie n ­

te  e l e c t r ó n i c a  o e s tá n  som etidos a e l l a  durante e l  funciona­

m ien to , se  ennegrecen para aumentar su e m its a c ia  té rm ic a  o 

2o su poder de i r r a d i a r  c a l o r ,  usualm ente m ediante una oapa 

de alguna forma de carb on o. P o r razo n es de economía en l a  

f a b r ic a c ió n  en gran  e s c a la  se carb o n izan  usualm ente t i r a s  

l a r g a s  de m etal de e le c tro d o s  en h o ja s  p or un procedim iento  

co n tin u o , y lu ego  se hacen l o s  e le c tro d o s  de l a  t i r a  ca rb o -  

25 n iz a d a . Se ha empleado ampliamente níqu el como m etal p ara  

l o s  e le c tr o d o s . Los m etales f e r r o s o s ,  t a l e s  como acero  o 

h ie rro  d u lce  o a le a c io n e s  de h i e r r o ,  son mucho más b a ra to s  

que e l  n íq u el y p o d rían  u sa rse  s i  se  carb o n iz a ra n  sa tis& p c-
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to rla m e n te , pero no pueden carb o n izarse  con buenos r e s u lta ­

dos. E l  procedim iento c o r r ie n te  de carbon izar por gas en e l 

cual e l  m etal se c a l ie n ta  en una atm osfera hidrocarburada a 

una tem peratura a la  cual a l h idrocarburo se descompone y 

5 d ep osita  carbón en e l  metal no es s a t i s f a c t o r io  cuando se  

a p lic a  a m eta les fe r r o s o s ,  l a  tem peratura que es  n e ce sa r ia  

para ob ten er de la  atm ósfera hidrocarburada la  o la se  de 

carbono debida es  tan  a l t a  qua hay c ie r t a  carbu ración  o 

temple s u p e r f ic ia l  del m etal fe r r o s o , que as in d eseab le  por 

10 v a r ia s  razones p r á c t ic a s .  1.a carb o n izació n  por gas templa

e l  a c a ro , in c lu s o  cuando e s te  t ie n e  una delgada capa de n í­

q u e l, y menoscaba l a  fu erz a  del m e ta l. Como lo s  e le c tro d o s  

deben h acerse  con gran p r e c is ió n , l a  form ación a estampa 

es d i f í c i l ,  a no se r  que l a  t i r a  carbonizada sea com pletá­

i s  mente d ú c t il  y p rácticam en te i n e l á s t i c a .  C ualquier carbura­

ció n  da una t i r a  de m etal fe rro so  disminuya su ductiv idad  

y lo  templa tan to  que es  excesiv o  e l  desgaste de l a s  estam pass 

que forman lo s  e le c tr o d o s .

E l obtener por métodos com ercialm ente acap ta-  

20 b le s  una capa b ie n  adherante da carbono sobre una super­

f i c i e  m e tá lic a  es d i f í c i l ,  porque aparentem ente no puede 

a lca n z a rse  por tra tam ien to  térm ico un verdadero en la ce  del 

carbono con e l  m eta l. Se han empleado v a r io s  ex p ed ien tas, 

t a le s  como e l  chorro de arena o a c e ro , l a  co rro s ió n  y o tro s  

25 para asp er'izar l a  s u p e r f ic ie  del m etal en e l  esfu erzo  por

m ejorar la  ad h eren cia  de la  capa de carbono. La ex p e rie n c ia  

ha ¿amostrado que la  adherencia  de d icha capa a l m etal y la  

em itan cia  térm ica  del e lectro d o  re v e stid o  de carbono es
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fu n ció n  de l a  con textu ra  de la  s u p e r f ic ie  del m etal y de­

pende -l e e l l a  más que ¿e su a sp e rez a .

31 p r in c ip a l o b je te  d el invento e s  proveer 

e l  m e ta l, t a l  como un m a teria l de p la c a s  o e le c tr o d o s , de 

5 una s u p e r f ic ie  de nueva con textu ra  a la  cual un reve stimienr- 

to t a l  como de carbono se  ad h iere  más firmemente que a la s  

s u p e r f ic ie s  o b ten id as por lo s  métodos o rd in a r io s , y que, 

cuando se r e v is te  fe  carbono, esp ecia lm en te  carbono t o t a l  

o p arcia lm en te  en  forma de g r a a f ito  c o lo id a l ,  tanga una 

10 am itancia  térm ica  o poder ra d ia n te  de ca lo r  considerablem en­

te  mayor que e l  del mejor m a te r ia l carbonizado usado comer­

cialm ente ¿e l,:.i c la s e  c o r i le n t e ,  y sa aproxima mucho a l  de 

un cuerpo negro.

Otro o b je to  dal inven to  e s  o fr e c e r  un m etal 

15 fe rro so  recocid o  t a l  como acero d u lce , una capa de carbono 

firmemente a p lica d a  de manera que "1 carbono no a fe c ta  a 

l a s  propiedades del m etal n i la s  m od ifica  en modo alguno.

Otro o b je to  del invento e s  o fre c e r  un a le c t r o -  

do s a tis fa c to r ia m e n te  carbonizado y com ercialm ante ú t i l  de 

20 m etal fe rro so  u o tro  que puede, s i  se q u ie re , te n e r  una

em itan cia  térm ica  mayor del 90% de l a  3a un cuerpo negro.

Otro o b je to  del invento e s  o fr e c e r  un mate­

r i a l  de e le c tro d o s  que compranda una t i r a  u h o ja  da metal 

fe rro so  u o t r o , que p rácticam en te e s  dal todo b land o, se 

g5 con figu ra fác ilm en te  a estampa formando e le c tro d o s  de dimen­

sio n es p r e c is a s ,  t ie n e  una .su p e rf ic ie  re la tiv am en te  blanda 

ccm p lesib le  en l a s  estam pas íorm adoras, y con p re fe re n c ia  

t ie n e  una capa de p in tu ra  de carbono tan firmemente adherente
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que r e s i s t a  l a  e la b o ra c ió n  del m a te r ia l en l a s  estampas

de formar a l  so tro  dos.

Otro o b je to  de ¡s ta  invento a s  o fre c e r  un 

procedim iento s e n c i l lo ,  rápido y continuo para t r a ta r  una 

8 t i r a  de acaro o m etal s im ila r  para form ar en su s u p e r f ic ie  

una capa o m atriz  esponjosa y porosa da nueva contextu ra 

a l a  cu al se adhiere muy firmemente un re v e stim ie n to , t a l  

como de carbono, y con l a  cual una capa de carbono forma 

m etal carbonizado de em isiv id ad  térm ica  muy próxima a la  

10 de un cuerpo negro.

Con a rre g lo  a l p resen te  in v e n to , una base 

da m etal en h o ja s , con p r e fe r e n c ia  aunque no necesariam en­

te  un m etal fe rro so  t a l  como acero d u lce , aunque puede tam­

b ién  u sarse  otro m e ta l, por ejem plo n íq u e l, se r e v is te  

15 su p e rfic ia lm en te  uniendo a una de sus s u p e r f ic ie s ,  o a la s  

dos, una capa o m atriz  porosa muy a&heranta unida con l a  

base y compuesta d f in a s  p a r t íc u la s  m e tá lic a s  con crecion a­

das entre s í  para d e ja r  v a c ío s  que forman poros f in o s .  En 

l a  r e a l iz a c ió n  p re fe r id a  l a s  p a r t íc u la s  m e tá lic a s  son espon- 

20 ja s  m e tá lic a s  que tia n a n  poros y g r ie ta s  m icro scó p ico s, y 

que se  concrecionan e n tre  s í  y con l a  íaasa m e tá lica  para 

formar u-.a masa coheren te unida m olecularm ente a l a  base 

y que t ia n s  u .̂a nueva contextu ra  y porosidad o esponjosidad  

por la  porosidad d eb id a 'a  lo s  dim inutos poros o huecos en- 

25 t r e  l a s  p a r t íc u la s  concrecion ad as con la  base y e n tre  s í ,  

y también con la  porosidad m icroscóp ica  de l a s  p a r t íc u la s  

in d iv id u a le s  o e sp o n ja s  m e tá lic a s . La m atriz  puede componer­

se de p a r t íc u la s  que sean ca s i todas del mismo tamaño
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aproximadamente, o componerse de ana mézala de p a r t íc u la s  

de tamaños d is t in t o s ,  l a  s u p e r f ic ie  de l a  m atriz  de la  

base a  cu b rir  e s  usualmente áspera e i r  regulan  con una 

m u ltitu d  de pequeños hoyos y d ep resio n es, y tam biáz de 

S huecos m icroscóp icos en la  s u p e r f ic ie  de l a s  esp on jas poro­

sa s  o p a r t íc u la s  de m e ta l, l a  capa o m atriz  de p a r t íc u la s  

porosas pequeñas concrecion adas o e sp o n ja s  de m e ta l, t ie n e  

nueva contentura y e s tr u c tu r a , y se p r e f ie r e  porque se  ha 

comprobado que r e t ie n e  una capa, por ejem plo de carbono,

10 mucho más firmemente que la  m atriz  p orosa  compuesta de p ar­

t í c u la s  s o lid a s  f in a s  de m stal concrecionadas e n tre  s í  y uni­

das a l a  base de m eta l.

Las f in a s  p a r t íc u la s  de m etal de l a  m atriz  

se  o b tien en  muy b ie n  por l a  red u cció n  con tro lad a sobre ai 

15 te rre n o  a base de p a r t íc u la s  f in a s  de oxid os del m etal que 

co n stitu y e  l a s  p a r t íé t& a s . Por e jem p lo , para o bten er la  

forma p re fe r id a  de m atriz  compuesta de p a r t íc u la s  p o ro sa s , 

se d is tr ib u y e  óxido me t a l  i  oo finam ente t r i tu r a d o , con p re­

fe r e n c ia  óxido de n íq u e l, uniformemente sobre la  s u p e r f ic ie  

20 de la  base y en contacto  con e l l a  como una capa de óxido

en polvo con lo s  granos de és te  en con tacto  en tre  s í  y r e te ­

nidos en  la  base da fundación por un a g lu tin a n te  que desapa­

r e c e  cuando se ca lien ta , moderadamente. 31 óxido en polvo se 

reduce a n íquel m etálico  calentando e l  m etal da l a ' t i r a  con 

25 l a  capa de óxido de n íq u el encim a, en una atm ósfera redue- 

to r a ,  por e jem p lo , h idrógeno, con p r e fe r e n c ia  a unos 

800- 1100SC, h a sta  que lo s  granea de óxido de n íqu el se  redu­

cen s in  fu s ió n  a dim inutas esp o n jas de n íq u el que tie n e n
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poros y g r ie ta s  m icro scó p ico s. La tem peratura a que se  redu­

ce e l  óxido de n íqu el es lo  b a sta n te  a l ta  para formar espon­

ja s  de n íq u el conforme se reducen lo s  granos de óxido de n í­

quel en p o lv o , pero as demasiado b a ja  para fu nd ir e l  n iq a a l 

g reducido en forma de masa s ó lid a . E s ta s  esp on jas de níquel 

porosas in d iv id u a le s  re tie n e n  eficazm en te su in d iv id u alid ad  

aunque se  con crecion an  en tra  s í  y con la  base só lid a  de me- 

t a l .  Como re su lta d o , la  base de m etal t ie n e  una capa o m atriz  

s u p e r f ic ia l  de n íq u el m etálico  que os de con textu ra  nueva,

3.0 b land a, b ie n  enlazada con la  t i r a  de b a se , y porosa por lo s  

dim inutos huecos en tre  l a s  esp on jas m e tá lica s  y tambióan por 

lo s  poros m icroscóp icos de l a s  mismas. La base m e tá lica  r e ­

v e s t id a  de nu estra  nueva m atriz  co n stitu y e  una fundación 

que s i  se carbon iza debidam ente, produce un e le ctro d o  carbo- 

15 nizado su p erio r a la  c la s e  c o r r ie n te . Un rev estim ien to  t a l  

como de carbono, compuesto con p re fe re n c ia  por gran p arte  

da g r a f i to  c o lo id a l ,  ap licado y cubriendo a dicha m atriz  

r e s u lta  se r  excepcionalm ente ad h aren te . La adherencia de la s  

p a r t íc u la s  de carbono a l a  m atriz  es mayor que su coh esió n  

20 e n tre  s í ,  y de aquí que l a  capa de carbono no se pueda q u ita r  

como h o ja s  o copos, sino únicamente como polvo de carbono 

cuyas p a r t íc u la s  se ad h ieren  muy fuertem ente a l a  fu ndación , 

g s te  e le c tro d o  carbonizado r s t ie n e  la  capa de carbón i n s ó l i ­

tam ente b ie n , y t ie n e  una em itancia  térm ica  o póder ra d ia n te  

25 de c a lo r  que puede se r  h a sta  de un 98% de l a  de un cuerpo ne­

g ro .

La t i r a  da fundación se hace con p re fe re n c ia  

por un procedim iento con tin u o , en e l  cual l a  t i r a  de base

-  7 -
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m e tá lic a , r e v s s t id a  le  una capa de oxido de n íq u el p u lv e riz a ­

do, ae hace pasar por un horno de hidrógeno en que e l  óxido 

se red u ce, con p r e fe r e n c ia  a t a l  tem peratura y en con d icio n es 

t a le s  que e l  n íqu el m e tá lico  reducido forme p a r t íc u la s  poro­

sas o e sp o n ja s  de n íqu el concrecion ad as en tre  s í  y enlazadas 

con la  base produciendo a s í  una fundación compuesta de una 

h o ja  de m etal re v e s tid a  de una capa o m atriz  de la  con textu ra  

y e s tru c tu ra  desead as.

R1  carbono puede a p lic a r s e  a l a  fundación de 

v a r ia s  manaras, con p re fe re n c ia  como u^a c la s e  de p in tu ra  

carbonosa compuesta dr g r a f ito  muy finam ente d iv id id o , negro 

de humo u o tr a  forma de carbono suspendida en  un a g lu tin a n te  

poco denso. La p in tu ra  de carbono puede a p lic a r s e  de cu al­

qu ier modo con ven ían te , p er e jem p lo , por p u lv e r iz a c ió n , a bro­

cha o por in m ersión , paro con p re fe re n c ia  por un procedim ien­

to  da rev estim ie n to  de a r r a s t r a  con tin u o , en e l  cu al l a  fun­

dación; con la  nueva m atriz  porosa tie n e  forma de una t i r a  

que se  hace pasar por una suspensión poco densa de g ra f ito  

c o l , id a l  en un v e h ícu lo  t a l  como a lc o h o l , a l  cual se puede 

añ ad ir algo de n itro o e lu lo s a  o a g lu tin a n te  s im i la r .  S I se 

desea un rev estim ie n to  muy negro, puede añ ad irse algo de 

negro da humo muy finam ente d iv id id o . La suspensión; e s  de 

v isco s id a d  ta n  b a ja  que as rápidamente absorb id a por la  ma­

t r i z  p o ro sa , lo  mi'sjno que l a  t in t a  1 ; es  por e l papel secan­

t e ,  y e s to  impregna l a  m atriz  con carbono muy finam ente d i­

vid ido y además cubre la  s u p e r f ic ie  de la  m atriz  con una 

capa de l a  p in tu ra  de carbono. La fundación se s e c a , dejando 

en e l l a  una f in a  capa de p in tu ra  de carbono o g r a f i t o ,  con
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una s u p e r f ic ie  que usualmente t ie n e  en g en era l e l  mismo 

contorno que la  s u p e r f ic ie  áspera e ir r e g u la r  de la  m a tr iz . 

Cuando e l  v e h ícu lo  de la  p in tu ra  de carbono se expulsa queda 

en l a  fundación un rev estim ie n to  de carbono que e s tá  p rác­

ticam en te unido a l  m e ta l.

Nuestro invento se comprenderá mejor por la  

s ig u ie n te  d e scrip c ió n  en r e la c ió n  con lo s  d ib u jo s ad juntos 

en lo s  cu a le s  solo  para f in e s  de i lu s t r a c ió n  se rep resen ta  

una r e a l iz a c ió n  del invento en un elemento carbonizado t a l  

como un ánodo o p la c a s  de un tubo tsrm ió n ico  y e l método 

p re fe r id o  de h acer e l  m a te r ia l da ánodos o p la ca s  del cual 

se hacen e s to s  term inados, y en lo s  c u a le s :4-
La fig u ra  1 rep resen ta  la  s u p e r f ic ie  de la  

m atriz  porosa v is ta  en un fo to m icró g rafo  con un aumento de 

m il d iám etros.

La fig u ra  2 muestra la  e s tru c tu ra  de l a  m atriz  

como se ve en un fo to m icró g ra fo  con un aumento de m il diáme­

tr o s  en se cc ió n  t r a n s v e r s a l .

La f ig u r a  5 rep resen ta  en e s c a la  muy aumentada 

l a  s u p e r f ic ie  de la  m a triz  compuesta de esp o n jas  m e tá lic a s  

concrecion adas e n tre  s í  dejando v a o ío s  y poros dim inutos.

La fig u ra  4 es  en e s c a la  muy aumentada un co r­

te  de l a  e s tru c tu ra  de m atriz  rep resentad a en l a  f ig u r a  3 .

La fig u ra  5 rep re sen ta  una p o rció n  de la  base 

re v e s t id a  de óxido de n íqu el según se ve en  co rte  en un fo ­

to m icró g ra fo .

La fig u ra  6 re p re se n ta  en co rte  l a  b ase  con 

una m atriz  formada de rev estim ien to  de óxido de n íq u el de

9 -
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l a  f ig u ra  5 y v is t a  como en un ío to m icró g ra fo  sobre e l  cual 

se re p re se n ta  meramente para que se vea e l re v e stim ie n to  de 

carbono del elemento term inado.

La fig u ra  ? es una v is ta  de una p arta  de p la -  

6 ca carbonizada que t ie n e  ¿os s a l ie n te s  profundos y cuatro

curvas en ángulo re c to  y con stru id a con é x ito  en gran e s c a la  

según n u estro  in v e n to .

La fig u ra  8 e s  un co rte  fragm entario  de la  t i r a  

a l  d e ja r  e l  aparato  con una capa de carbono p in tada en la  

10 misma.

La fig u ra  9 muestra en p a rte  esquemáticamente 

un ejem plo del aparato  adecuado para p r a c t ic a r  nuestro pro­

cedim iento continuo y

La f ig u r a  lo  as un d e t a l le  dal d is p o s it iv o .

1S Una r e a l iz a c ió n  a s p a o íf ic a  daL invento se  ve

en una p la ca  o ánodo carbonizado que t i e n e ,  como se  in d ica  

en e l  d ib u jo , una fundación de m etal que comprende una base 

de m etal no poroso 10 , con p re fe re n c ia  una h o ja  de metal 

f e r r o s o , como acero dulce o laminado en f r í o  de unas cinco 

SO m ils . de gru eso , re v e s t id a  da una m atriz  m e tá lica  porosa 11 
compuesta predominantemente de e sp o n ja s  de n íquel o p a r t í ­

cu la s  porosas de n íq u el 12 con poros m icroscóp icos 13 y uni­

das firm e y m olecularm ente a la  b ase  10 y también co n cre cio ­

nadas entre s í .  Lo a io to m icró g ra io s  m uestran que lo s  poros 

25 gon usualm ente de un tamaño medio como de una décima de

m iera . Las esp on jas de n íquel o p a r t íc u la s  porosas de níquel 

conservan en g en era l su in d iv id u alid ad  y se concrecionan 

e n tre  s í  con huecos 14 en tre  e l l a s  que forman diminutos

- 8
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poros c a p ila r e s  15 muchos de l e s  cu a le s  sa ex tien d en  a l  t r a ­

vés de la  m atriz  h a sta  la  "base 10.  B s to s  poros 15 son en gene­

r a l  de muchas v eces e l tam%io de l e s  poros mi oros cónico s 13 

de la s  esp o n jas de n íq u e l, y a menudo pueden s e r  d el tamaño 

aproximado de la s  p a r t íc u la s  de n íq u e l. Hemos d escu b ierto  

que podemos a p lic a r  a la  m atriz  un rev estim ie n to  de carbono 

con p re fe re n c ia  paro no necesariam ente ta n  delgado que la  su­

p e r f i c ie  e x te r io r  sea en g e n era l del mismo contorno que l a  

cara in te rn a  en tre  la  m atriz  y l a  capa de carbono y por tanto  

del mismo contorno g en eral que la  s u p e r f ic ie  de l a  m atriz  po- 

roB& 1 1 , consiguiendo a s í  un e lectro d o  carbonizado con em itan- 

c ía  térm ica  o poder rad ian te  de ca lo r  del 90 a l 98% del de 

un cuerpo negro, con la  capa de carbono da t a l  c a rá c te r  y tan 

firmemente adherida que p rácticam en te  no hay d e s c a s c a r il la d o , 

form ación de copos o pérdida im portante de carbono en e l uso.

Las p a r t íc u la s  d-¡ n íqu el m icroscópicam ente po­

ro sa s  o esp o n jas de n íq u el 12 concrecion adas e n tre  s í  forman 

una m atriz  de nueva contextura que e s tá  unida a la  base y se  

ha comprobado que m e un rev estim ien to  t a l  como de carbono 

más firmemente a la  base m e tá lica  de lo  que se  conseguía en 

l a  p r á c t ic a  com ercial previam ente conocida usando s u p e r f ic ie s  

aspe rizad as en la  forma o r d in a r ia . La ad h eren cia  del carbono 

a l m etal no depende sólo  del grado o medida de la  aspereza 

de la  s u p e r f ic ie  m e tá lic a . Son mucho más im portantes e l ca rá c ­

te r  de la  asp ereza y la  con textu ra  de la  s u p e r f ic ie .  La aspe- 

r iz a c ió n  m ecánica de una s u p e r f ic ie  m e tá lic a  por un so lo  cho­

rro  de arena o de acero  d e te r io ra  e l m etal y disminuye su 

d u c tilid a d  en e l  t r a b a je  en f r í o ,  y produce una s u p e rf ic ie
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so lo  mía mitad aproximadamente da ásp era  que la  s u p e r f ic ie  

da la  m atriz  1 1 , y de una contextu ra que no une e l  carbono 

con e l  m etal tan b ie n  corno la  m atriz porosa 1 1 . gL chorro 

aumenta e l  d e sg a ste , porque l a s  p a r t íc u la s  muy f in a s  del ma­

t e r i a l  da chorro se a d h ie ren  a menudo a l  m etal d el e le c tro d o . 

HL chorro rep etid o  de arena o acaro para aumentar l a  aspereza 

de la  s u p e r f ic ie  d e te r io ra  e l m etal aún más, no m ejora l a  

co n textu ra  para rct.-n .-r  e l  carbono, y no es f a c t ib le  a causa 

de co ste  y de o tro s  in co n v e n ien tes . Una t i r a  oxidada de n í­

quel o de acero chapeado de n íq u el t ie n e  só lo  u*a su p ard ic íe  

muy lig eram en te  áspera que no posee l a  debida co n textu ra  pa­

ra  re te n e r  e l  carbono tan  firmemente como la  m atriz  de nues­

tro  in v e n to . La re p e tid a  o x id ació n  y red u cció n  del n íqu el 

aumenta en c ie r ta  medida l a  aspereza de la  s u p e r f ic ie  pero no 

m ejora l a  con textu ra  para ra ta ñ e r  e l  carbono, hace quebradizo 

e l n íq u el y no e s  f a c t ib le  com ercialm ente en gran  p a r te  debido 

a l  c o s te .

La m atriz  11 da esp o n jas  da n íq u el m icroscóp i­

camente porosas s e  forma del m ejor modo aplicando a la  basa 

10 una capa no compacta de óxido de n íq u el en polvo en un 

a g lu t in a n te , como se  in d ica  en la  fig u ra  5 , y reduciendo e l  

óxido de n íq u el en condiciones y tem peratura t a l e s  que e l  

óxido se reduzca s in  fu s ió n  para formar la s  esp o n jas de n íquel 

en su s i t i o  sobre la  base y a l  propio tiempo para u n ir la s  

m olecularm ente a l a  b a3e y co n cre c io n a rla s  e n tre  s í  dejando 

en tre  e l l a s  dim inutos huecos. La capa de óxido de n íqu el pue­

da form arse sobre la  base de d iv ersos modos, con p re fe re n c ia  

por medio de un lodo o suspensión d el óxido en polvo en un

-  12  -
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a g lu t in a n te , y puede a p lic a r s e  de v a r ia s  maneras, como a 

b ro ch a , por p u lv e riz a c ió n  o sumergiendo l a  base en l a  su s­

p e n sió n . Una p u lv e riz a c ió n  seca da por resu ltad o  una m atriz  

de s u p e r f ic ie  muy ásp era  y una p u lv e r iz a c ió n  húmeda produce 

S una s u p e r f ic ie  más l i s a .  &a forma p re fe r id a  de a p l ic a r  e l

óxido e s  por e l  procedim iento de rev estim ie n to  de inm ersión  

o a r r a s t r e ,  en e l  cual l a  base se r e v is te  h acién d o la  pasar 

por un baño de la  suspensión y luego sacando l a  capa. 

óxido de n íq u el com ercia l adecuado para* l a  p r á c t ic a  del in -  

10 vento puede o b ten erse  sn e l  com ercio como una m ezcla de ó x i­

dos n iq u eló se y n iq u é lic o , NiC y NigOg, y se cree  que e s tá  

preparada de un m ineral n a tu ra l por r e f in o  para e lim in a r 

azu fre  y o tr a s  im purezas. R l óxido se t r i t u r a  con p re fe re n c ia  

en e l  molino de b o la s  h asta  un polvo ta n  fin o  que la  mayoría 

15 de lo $  granos son de unas dos m ieras de diám etro y menos de 

5% de l e s  granos son más grandes da 5 m ieras aunque una pe­

queña p a rte  del polvo puede en algunos casos contener granos 

mucho m ayores. hornada t í p i c a  aa óxido de n íq u el p u lv e r i­

zado en e l  molino de b o la s  se componía da 80 a 85% aproxima­

do demente de granos o p a r t íc u la a  de unas a m ieras de d iám etro, 

5o o más de p a r t íc u la s  e n tre  ¿ y  5 m ie ra s , y e l  r e s to  da 

p a r t íc u la s  que v a ria b a n  da diámetro desda 5 o 6 m ieras h a sta  

16 m ieras. Netos granos o p a r t íc u la s  da óxido de n íq u el 16 

se reducen a esp o n jas d.- n íq u el que usualmanta son ap ro x i- 

35 malamente d e l mismo tamaño p a r t íc u la s  de óxido de

n íq u el de que se forman. R s ta s  esp on jas concrecion adas pro­

ducen una m atriz  de s u p e r f ic ie  de granos f in o s  muy uniform es 

que se va m ejor en l a  fig u ra  1 , da co lo r g r is  c la ro  y como

-  13
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&03 v eces más áspera que una s u p e r f ic ie  da n íq u el in su flad a  

con a re n , sola-, Rg ev id en te  que puede te n e rse  una s u p e r f ic ie  

más ásp era empleando granos dq&cido m ayores, para e l  r e v e s t i ­

miento de inm ersión o a r r a s t r e  de l a  base con oxido de n íq u el 

5 se han obtenido buenos re su lta d o s  con un lodo de oxido de

níquea en polvo suspendido en un a g lu tin a n te  v o l á t i l  compues­

to d? a c e ta to  b u t í l ic o  o a m ílico  altam en te v o l á t i l  y algo de 

n i t r o c e lu lc s a .  p rop o rcion es adecuadas son de unos 1500 gramos 

del polvo de oxido de n íq u el por unos 700 g .  de a ce ta to  ami- 

10  l i c o  y 35 g . de- n itrocelu !oá .g .,¿t#  4=0 segundos. Puede añad irse 

algo de m atanol, por ejemplo a50 g . p a ra  obten er l a  debida 

v isco s id a d  d el a g lu t in a n te . jaste  lodo r e v is te  la  base por 

ig u aly  cuando se seca d 3 j  a ana o,apa adecuada de exido de n í­

quel adherido a l a  b a se . Hemos d e scu b ierto  que se o b tien en  

15 buenos re su lta d o s  cuando tis te  a g lu tin a n te  t io r e  una v is c o s i ­

dad de unos 30 a 35 c . p . s .  a ¿ 3 * 0 , o con una p ip e ta  normal 

da 145 a 170 segundos por 100 cm3 de a g lu tin a n te  a a3*í3t

mi oxido de n íq u el se  reduce con p re fe re n c ia  

calentando 1 ^ base re v e s tid a  da oxiao que se ve m ejor en l a  

10 fig u ra  5 ,  en um atm ósfera red uctora con p re fe re n c ia  de h id ro­

geno a-tem p eratu ras y tiem pos que o s c i la n  e n tre  unos 800*0 
durante unos lo  minutos a 1100*0 por medio minuto aproximada­

mente, lo  cual ord inariam ente red u cirá  l a s  p a r t íc u la s  16 da 

oxide de n íq u el a esp on jas de n íq u el l a .  Un procedim iento 

15 deseable y conveniente e s  c a le n ta r  unos 9 0 0 *0  durante cosa 

de un m inuto, .ha cantid ad  p re fe r id a  de n íq u e l reducido que 

co n stitu y o  IqK iatria. es as. unos 5 ,5  m iligram oe por cma da l a  

s u p e r f ic ie  cu b ierta p o r la  lo  cu l produce una m atriz.

-  14  -
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ccmo de un m il de grueso a cada lado de la  b ase . Se forman 

buenas esp on jas da m etal a unos 900^0 que es tá n  por debajo 

d§ l a  tem peratura de tran sform ación  d el acero  dulce de la  

basa 1 1 . Donde la  base de acero  es una t i r a  de acsro d u lce , 

por e jem p lo, de unos 5 m ils  de gru eso , se puede h acer p asar 

por un horno red u cto r del t ip o  c o r r ie n te  de unos l . ? S  metros 

de la rg o  y velocid ad  de unos 2 .2 5  m etros por m inuto, mante­

niéndose toda la  lo n g itu d  del tubo a tem peratura que c a l ie n ­

ta  la  t i r a  a l a  tem peratura recomendada. Bn e s ta s  condiciones 

e l  m etal da l a  b a se , p articu larm en te  s i  as da acero d u lce , 

queda reducido p rácticam en te  del todo y c a s i del todo blando, 

y usualm ente t ie n e  una e la s t ic id a d  d e s p re c ia b le , como da unos 

18 a 20 grados en comparación con una e la s t ic id a d  de unos 

50 a 60 grados de la  t i r a  de acero re v e s tid a  de n íq u el carbo­

nizada con g as . E l ensayo de e la s t ic id a d  e s  b ien  conocido, 

y un ensayo aceptado se des crib e  en una p u b lica c ió n  de la  

American S o c ia ty  o f  T estin g  M a te r ia ls ,  ensayo B -1 5 5 .

Dentro de un campo de tem peratura de 800 a 

1000^0, e l oxido de n íq u el se  reduce s in  fu s ió n  para pro­

du cir l a s  esp o n jas de n íq u el que se concrecion an  e n tre  s í  

y está n  enlazadas m olecularm ente con l a  base por cualquier 

a le a c ió n  de n íq u el y h ie rro  que se forma en l a s  ca ra s  in te r ­

nas de l a s  esp o n jas de n íq u el y l a  base da a c e ro , a. tempera­

tu ra s  su p e rio re s  a l  punto de tran sfo rm ació n  de la  mayoría de 

l o s  acero s d u lc e s , que as de unos 9 3 0 -0 , pueda o c u r r ir  c ie r ta  

d is to r s ió n  de la  t i r a  de acaro y m o d ificació n  de l a s  propieda­

des del mismo, por ejem plo, l a  d u ctilid a d ,. A e s ta s  temperatu­

ra s  mas a l t a s  lo s  granos del óxido da n íq u el pueden red u cirse

15  -
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a p a r t íc u la s  m e tá lic a s  s ó lid a s , produciendo a s i  una m atriz  

que as porosa por lo s  huecos de l a s  p a r t íc u la s  só lid a s  y 

r e t ie n e  muy b ia n  l a  capa de carbono, pero no ta n  b ia n  como 

una m atriz  compuesta de esp o n jas ne n íq u e l. Tambiéai puede 

5 o b ten erse  una m atriz  de p a r t íc u la s  só lid a s  reduciendo e l

óxido de n íq u el a tem peratura más b a ja ,  por e jem p lo , 750^0, 

durante tiempo mucho más la r g o , como media h o ra , lo  cual 

usualmanta no es  f a c t ib le  com arcialm ante por razón del c o s te . 

Durante la  red ucción  hay alguna perdida de volumen en la  

10 capa de óxido de níquencuendo p ierd e  su oxígeno y a g lu tin a n te  

y l a s  p a r t íc u la s  de n íq u el se concrecion an  en tre  s í  dando 

por resu ltad o  la  form ación de una m atriz  porosa a modo de 

t e j id o  con dim inutos poros y hu ecos.

I*a m atriz  de p a r t íc u la s  porosas con crecion á­

i s  das es máa; b ien  blanda y com presible en cosa de un 5o%, y . 

no con tien e p a r t íc u la s  a b ra s iv a s  du ras, á s ta  m atriz  porosa 

de n íq u el puede deform arse y p u lir s e  con un bruñidor de co­

b r e , n íq u e l, la tó n  o aún da madera blanda, y puede comprimir­

se  en medida co n sid erab le  por la  p re s ió n  da la s  estampas 

20 formadoras de p la c a s , de manera que e l  desgaste de e s ta s  ú l t i ­

mas a l  co n fig u rar la  fundación en e le c tr o d o s , es  l ig e r o .

Una base m e tá lic a  re v e stid a  de una m atriz po­

rosa según nuestro  invento y s in  rev estim ien to  a s  un m a teria l 

ú t i l  para, muchos f in e s ,  esp ecialm ente en d is p o s it iv o s  de dea- 

25 carga e le c t r ó n ic a .  Gomo e l  m a te r ia l e s tá  b ien  reco cid o  y

b ian  d e sg a s ific a d o , e s  adecuado para h i lo s  y o tro s  elem entos 

de d is p o s it iv o s  $erm ión icos, y como r e t ie n e  e l rev estim ien to  

muy firm em ente, es adecuado para elem entos re v e stid o s  t a le s

-  15 -
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como r e j i l l a s  re v e s tid a s  da carbono y s i  l a  b ase  e s  n íqu el 

para cátodos f ila m e n ta r io s  y manguitos ca tó d ico s  re v e stid o s  

de óxid o .

La capa de carbono 17 puede a p lic a r s e  a l a  base 

5 de v a r ia s  maneras con ocid as. I*a fundación con una base de 

n íq u el lo  puede c írb o n iz a rs e  per gas con buenos re s u lta d o s .

S i l a  base 10 e s  un m otal fe r r o s o , como e l  acero o e l  h ie rro  

d u lce s , so lo s  o con delgado chapeado de n íq u e l, l a  capa de 

carbono debe a p lic a r s e  s in  som eter l a  base a tra tam ien to  t é r -  

10 mico en p re se n c ia  de carbono. Con p r e fe r e n c ia , e s te  se  a p lic a  

tratan d o la  m atriz  con una suspensión o lodo poco densos de 

carbono muy finam ente d iv id id o , t a l  como g r a f i to  c o lo id a l ,  

en e l c u a l, como se ve en ío to m ic ró g ra io s , l a s  p a r t íc u la s  

o s c ila n  da tamaño en tre  una m iera aproximadamente y una pe- 

15 quena f r a c c ió n , mucho menor de una décima de m iera , y por

tan to  gran  numero de e l l a s  son menores que lo s  poros m icros­

có p ico s 13 de la s . esp o n jas de n íq u e l. Hemos conseguido buenos 

re s u lta d o s  rev istian & o  por inm ersión o a r r a s tr e  l a  fundación 

con una c ía  ue de p in tu ra  de carbono compuesta de un lod o de 

20 a lco h o l-d a g , qua as una suspensión de g r a f i to  co lo id a l .

en a lc o h o l, y una pequeña cantidad de a g lu tin a n te s  de n i t r o -  

c e lu lo s a , que desaparece a l  c a le n ta r  a tem p eraturas modera­

d as, por e jem p lo, 200^0.  Un ejem plo i lu s t r a t iv o  de un lod o 

de carbono adecuado e s  de unos 200 g .  de a lco h o l-d a g , que 

R5 as 160 g . de metanol y 4=0 g . de g r a f i to  c o lo id a l mezclados 

con unos 200 cmS de un a g lu tin a n te  secador medio compuesto 

come de una p arte  de peso en húmedo de aproximadamente p ar­

te s  ig u a le s  de n it r o c s lu lo s a  de 1 /2  y 4=0 segundos, y unas

17  -
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12 1 /2  p a r te s  de pese de a c e ta to  a m ílico  y d ila id o s  con unos 

250 cm3 da a c e ta to  b u t i l i c o  y 200 cm3 da m etanol. l a  m atriz  

t ie n e  un grade y c la s e  de porosidad t a l e s  que absorbe la  peoo 

densa suspensión de a lco h o l-d a g  c a s i  lo  mismo qae e l  secan te  

absorbe la  t i n t a .  Con e s te  lodo puede h acerse  un e lectro d o  

carbonizado con una capa de carbono n eg ro -g risá ce o  que e s  

muy e f i c a z .  Para un rev estim ien to  da carbono más negro para 

dar la  óptima ra d ia c ió n  de c a lo r ,  en lu g a r  de lo s  200 g . 

a looh ol-d ag  pueda em plearse una m ezcla de 100 g . del mismo 

y 100 g . de negro de humo. La fundación se humedece a fondo 

con e l  lodo y se s e c a , dejando como se ve en la  fig u ra  8 ,  

l a  fundación- cu b ierta  da urna delgada capa muy adhe ren te  18 

de p in tu ra  de carbono compuesta de un carbono finam ente d i­

vidido y de una pequeña can tid ad  de a g lu t in a n te .

l o s  elem entos t u b u la r e s , . ,  t a l e s  como p la c a s , 

se hacen da l a  fundación r e v e s t id a , con p re fe re n c ia  dándolas 

forma en estam pas de la  manera o rd in a r ia , l a  capa saca 16 

de p in tu ra  de carbono as ta n  anherente que no se d e te r io ra  

en l a s  estam pas y en gen eral e s ta s  no n e c e s ita n  lu b r i f ic a n ­

t e .  Cuando e l  e le c tro d o  terminado as da forma com plicada, 

por ejemplo a l  de l a  f ig u ra  7 , con p o rcio n es dobladas muy 

hondo y v u e lta s  b ru s ca s , puede ser a co n se ja b le  c ie r t a  lu b r i ­

f ic a c ió n  de la s  estampas y en t a l  caso puede ser conveniente 

usar un lu b r i f ic a n t e  t a l  como un a c e i te  de máquina que no se  

ablanda a l a  n it r o  c e lu lo s a .

E l elem ente rev estid o  queda terminado y pron­

to  para u sa rlo  a l  q u ita r  e l  a g lu tin a n te  da l a  capa seca de 

p in tu ra  da carbono, con p re fe re n c ia  calentando, en un medio



184C22
neutro o no o x id a n te . E l a g lu tin a n te  desaparece a l c a le n ta r  

a tem peratura moderada, t a l  como 200 ^C, dejando en e l  elemen­

te  tu bu lar una capa de carbono delgada y muy b ien  ad h erid a.

E s te  calen tam ien to  del elemento puede h acerse  durante l a  evacúa 

5 c ió n  del tubo en que se monta paro con p re fe re n c ia  se  hace

a n tes  de montar e l  elemento tu b u lar en e l  conjunto de e le c t r o ­

dos.

En la  p r a c t ic a  p r e fe r id a , lo s  elem entos c o n fi­

gurados y re v e stid o s  se  queman en  g e n era l a unos 800^0 en 

10 hidrógeno durante unos 10 minutos para ¡r e p a r a r lo s  para e l

uso. E s ta  combustión q u ita  primero e l  a g lu tin a n te  da la  capa 

seca de p in tu ra  de carbono, y luego lim p ia  y acaba e l  elemen­

t o .  & e s ta  tem peratura y en e s ta s  co n d ic io n es , hay una carbu- 

r iz a c ió n  o m o d ificació n  d e sp re c ia b le s  de la  base por e l ca r­

ió  bono. E l resu lta d o  e s  un elemento carbonizad o, t a l  como una 

p laca  con un rev estim ien to  de carbono cuya adherencia  a la  

fundación es mayor que su co h esió n . E s ta  capa no se d escasca­

r i l l a  n i  se desconcha n i se desprende en copos. S i  se c e p i l la  

puede desprenderse como carbono en polvo pero no en forma de 

20 copos u h o ja s , como a menudo ocurra con lo s  e le c tro d o s  carbo­

nizados c o r r ie n te s .

E l rev estim ie n to  do carb o n o .d el e le ctro d o  t e r ­

minado es con p re fe re n c ia  lo  mas delgado p o s ib le  para pro­

ducir una buena s u p e r f ic ie  n eg ra. Por e jem p lo , se ha compro­

bó bado que un buen rev estim ien to  pesa unos 2 mg por cm2 de su­

p e r f i c i e  de la  fu ndación . Aunque e s ta  capa cubre com pleta­

mente l a  m atriz  en profundidad a p r e c ia b le , e s tá  unida muy 

firm em ente a l a  base de la  misma, y puede ser tan delgada
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Que su s u p e r f ic ie  tenga p rácticam en te e l  mismo contorno que 

l a  s u p e r f ic ie  de l a  m atriz  m e tá lica  de l a  fundación* La capa 

de carbono e s  tan  adherente que no puede ra sp a rse  m ecánica­

mente de n u estro  ánodo carbonizado s in  d e sfig u ra r  l a  m atriz  

S de m etal p oroso . Puede q u ita rs e  s in  a l te r a c ió n  im portante 

de l a  e s tru c tu ra  de la  m atriz  quemando e l  ánodo carbonizado 

a unos 1 0 0 0 durante unos lo  m inutos en h idrógeno, t a l  como 

hidrógeno de tu b e r ía , que oontiene algo de vapor de agua.

De e s te  modo la  m atriz  11 v irtu alm en te in a lte ra d a  de lo s  áno- 

10 dos carbonizados puede d e sc u b rirse .

Los ánodos re v e s tid o s  de carbono, por ejemplo 

hechos como a r r ib a  se d e s c r ib e , han re s u lta d o , en m ediciones 

com parativas, ten er em itan cia  térm ica  mucho más a l t a  que lo s  

ánodos carbonizados c o r r ie n te s .  La em itan cia  térm ica da un 

15 ánodo de carbono que in corp ora nuestro invente es de un 90% 

y u su alíñente de un 95 a 96% de la  de un cuerpo negro, a l  

paso que la  em itan cia  térm ica  de ánodos carbonizados comer­

c ia le s  o rd in a rio s  s im ila r e s  o s c i la  en tre  60% a algo menos de 

un 90% de l a  de un cuerpo negro. R sta s  m ediciones com parati­

vo v a s , hechas en a ir e  a 200^0 para a v ita r  p o s ib le  o x id ació n

son v á lid a s  h a sta  l a s  tem peraturas asnalm ente obten id as por 

l o s  ánodos durante e l  funcionam iento del tubo .

aunque hemos d e s c r ito  l a  r e a liz a c ió n  p r e f e r i ­

da de n u estro  invento en la  cual l a  base es una h o ja  de acero 

25 d u lce , l a  m atriz  es de e sp o n ja s  m e tá lic a s  y l a  capa da ca r­

bono es una m ezcla de g r a f i to  c o lo id a l y negro de humo, debe 

entenderse que podemos usar o tr o s  m eta les para la  base o 

la  m a tr iz , siempre que l a s  p a r t íc u la s  de m etal de la  m atriz
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puedan re d u c irse  del óxido en su lu gar de la  base y se unan 

m olecularm ente a l a  base y con crecion an  e n tre  s i  con huecos 

c a p ila r e s  en tre  e l l a s ,  y que pueden u sarse  o tr a s  c la s e s  de 

rev estim ie n to  de carbono. Por ejem plo la  b ase  puede ser de 

n íq u el o de h ie rro  chapeado de n íq u el y e l óxido de h ie rro  

pueda reem plazar a una p a rte  del óxido de n íq u el cuando no se  

con sid era  e s e n c ia l que todas l a s  p a r t íc u la s  m e tá lic a s  sean 

de e s tru c tu ra  esp o n jo sa .

Nuestro invento t ie n e  n o ta b les  v e n ta ja s  comer­

c i a l e s ,  e n tre  o l l a s  una marcada red u cción  del p re c io . Oon 

so lo  un calentam iento en hidrógeno e l  óxido m e tá lico  de la  

m atriz se reduce en su s i t i o  y l a s  p a r t íc u la s  m e tá lica s  r e ­

ducidas concrecionan en tra  s í  y con la  b a s e ; puede u sarse  

un m etal de base poco costo so  como h ie rro  o acero y e l  re v e s­

tim ien to  de carbono puede a p lic a r s e  más rápidaH ante y a p re­

cio  máa b a jo  que en la  carb o n izació n  por g a s , por e jem p lo, 

en gran p a r te , porque la  porosidad p e c u lia r  de la  m atriz  l e  

perm ite ab so rb er muy rápidam ente e l  lodo de carbono, como 

absorbe l a  t i n t a  a l papel sa c a n te , produciendo a s í  en e l 

elemento terminado uxa delgada capa de carbono muy adheren- 

t e  que cubre por coíiipleto l a  m a tr iz . Por ta n to , no puede 

carb o n izarse  s a tis fa c to r ia m e n te  e l h ie rro  s in  un tra tam ien to  

térm ico en p re sen cia  de carbono con la  in e v ita b le  carbura­

c ió n  r e s u lta n te  y empeoramiento del m e ta l. Por e l  invento 

e l h ie rro  no re s u lta  empeorado m ien tras se  carbo n iza , y en 

algunos re sp e c to s  queda mejorado por la  d e s g a s if ic a c ió n  y 

reco cid o  que su fre  durante la  red ucción  d el óxido do n íq u e l.

E ntre l e s  d e t a l le s  e s tr u c tu r a le s  y o tro s  que
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d is tin g u e n  un e le ctro d o  de m etal carbonizado que incorpora 

nuestro invento de l^ s  e le c tro d o s  de m etal carbonizados de la  

té c n ic a  a n te r io r ,  fig u ra n  una base de un m etal recocido p rác­

ticam en te del todo que, s i  es m etal fe r r o s o , t a l  como acero 

5 d u lce , es prácticam ente blando del todo y t ie n e  una e l a s t i c i ­

dad de l a  mitad o a l  menos de l a  mitad de l a  de una b ase de 

un acero rev estid o  de n íq u el carbonizado por g a s , una m atriz, 

m e tá lica  porosa de nueva co n textu ra  sobre l a  base y que com­

prende p a r t íc u la s  de m etal concrecion adas e n tre  s i  y unidas 

10 m olecu larm nte. a l a  b a se , y en la  m atriz  un rev estim ien to  

de carbono in só lita m e n te  adhsronts que no se d e s c a s c a r i l la  

n i  forma copos. R ste  e lectro d o  carbonizado tie n e  una em itan- 

c ía  térm ica  in só lita m e n te  a l t a ,  que puede s e r ,  y es u sual­

mente, de 90 a 98% de l a  de un cuerpo negro . El iuncionam ien- 

15 to en tubos term ió n ico s de n u estra s  p la c a s  carbonizad as es 

tanto  m ejor que la  de la s  p la c a s  carbonizadas c o r r ie n te s , 

que algunos t ip o s  d eseab les  aa tubos que no pueden h acerse  

con p la ca s  carbonizadas c o r r ie n te s  se pueden hacer con é x ito  

con n u e stra s  p la c a s  carbonizadas y no se puedan h acer oomer- 

20 ctalm ente s in  e l l o s .

31 procedim iento p re fe r id o  de poner en p rác­

t i c a  n u estro  invento es continuo, y en é l en g en era l una 

t i r a  de acaro se r e v is te  por a r r a s t r e  o inm ersión da un lodo 

de óxido dn n íqu el y la  t i r a  re v e s tid a  se hace pasar por un 

35 horno red uctor donde e l  oxido de n íq u el se reduce en su s i t i o  

sobre l a  t i r a  para formar la  m atriz  sobre e l l a  y producir 

a s í  l a  fundación que luego se re v is te  por a r r a s t r a  o inmer­

sió n  de l a  p in tu ra  o lodo de carbono para hacer e l  m a teria l
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de e le c tro d o s  del cual se hacen rápida y económicamente con 

p re fe re n c ia  por moldeo en estam pas, a leiasntos da tubo t a la s  

como ánodos.

E s te  procedim iento continuo se comprenderá 

5  mejor por la  s ig u ie n te  d e sc r ip c ió n  más d e ta lla d a  en r e la c ió n  

con ai d ib u jo  esp ecialm ente l a s  f ig u ra s  9 y 1 0 . E s te  p roce­

dim iento base lo  an forma de una t i r a  de acero  d u lce , como 

l a  qua se conoce en e l comercio por e l número 1 0 1 0 , y para 

mayor comodidad de unas 5 m ils  de g ru eso , se  saca  da un ca­

lo  r r e t s  de su m inistro  20 , se l le v a  a lred ed o r de una polea 23 , 

y  se hace pasar por una cámara de lodo de óxido 24 que con­

tie n e  e l  lodo de óxido de n íq u el a rr ib a  recomendado para e l  

rev estim ie n to  por a r r a s t r e .  Para a p lic a r  e l lodo en una capa 

delgada y uniform a, l a  t i r a  lo  se hace p asar alred edor de 

15 una polea 25 de l a  cámara 24 y luego fu e ra  de la  cámara a l

tra v é s  de un ap licad o r 26 que,  como se ve mejor en la  f ig u r a  

1 0 , pueda s e r  un tubo con dos ranu ras diam etralm ente opues­

ta s  lig eram en te  más grandes que la  t i r a  10 que pasa por la s  

ranu ras con l ig e r a  h o lg u ra . E l lodo de óxido de l a  cámara 24 

20 ge hace c ir c u la r  continuam ente por e l  tubo m ediante la  bomba 

27 y rebosa por l a s  dos ran u ras de nuevo a la  cámara 2&.

Para o b ten er una capa de óxido uniform e a lo  la rg o  de l a  t i r a ,  

l a s  p a r t íc u la s  de óxido deben m antenerse uniformemente d is ­

persadas en l a  suspensión por l a  bomba, y e l lodo debe man- 

25 ta ñ e rse  a v isco s id a d  co n sta n te , lo  cu al puede h acerse  con­

venientem ente añadiendo desde un depósito 28 y por una válvu ­

l a  de aguja 29 una cantid ad  regulada de m etanel u o tro  agen­

te  v o l á t i l  a l  contenido de la  cámara 24 .
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La t i r a  re v e s tid a  de lodo de oxide sa le  del 

ap liead o r 26 y pasa v e rtica lm sn te  a l  horno secador v e r t ic a l  

30 que puede m antenerse a unos 200 y en el cual se evapo­

ran  lo s  componentes v o l á t i l e s  del a g lu t in a n te , y a s í  man- 

S tie n e  l a  capa de oxido de n íq u el y l a  t i r a  ta n  f r í o s  que l a  

n it r o c e lu lo s a  no d esap arece . La t i r a ,  rev d stid a  de una capa 

secada de led o de oxido de n íq u e l, pasa del horno secador 

a l  horno red u ctor v e r t i c a l  31 por una ranura o ab ertu ra  del 

fondo lig eram en te más grande que la  t i r a  y que so lo  d e ja  l a  

10 holgura b a sta n te  para impedir que se  rasp e e l  rev estim ien to  

seco de la  t i r a .  31 horno red u ctor tie n e  una atm osfera de 

hidrogeno u otro  gas reductor sum inistrado por una entrada 

31a a p re sió n  lig eram en te  su p erio r a l a  a tm o s fé r ic a , y se 

hace fu n cion ar a una tem peratura que mantiene l a  t i r a  en 

15 e l  horno a l a  tem peratura e le g id a  dentro del campo de 800^0 

a 1100^0* causando a s í  l a  descom posición de la  n itr o c e lu lo s a  

y la  red u cción  d el óxido de n íq u e l, a. l a  tem peratura e le g id a , 

l a s  p a r t íc u la s  de n íq u el r e s u lta n te  de la  red u cció n  con cre­

cionan b ie n  e n tre  s í  y se unen m olecularm ente a la  t i r a  de 

20 a ce ro . La tem peratura de la  t i r a  en e l horno y su v e lo cid ad  

son ta le sq u e  a l  paso que se consiguen buena adherencia  del 

n íqu el reducido a l  acero  por l a  fu s ió n  in c ip ie n te  de a le a c ió n  

de n íq u e l y h ie r ro  en l a s  oaras que se m iran, e l  grueso del 

n íq u el reducido t ie n e  la  forma de una m atriz  porosa de e s -  

25 p o n jas  de n íq u e l p orosas m icroscópicam ente. S i horno 31 es 

de t ip o  u su a l, de unos 1 ,7 5  m etros de la r g o , y se mantiene 

aproximadamente a l a  misma tem peratura de extremo a extrem o. 

La t i r a  puede h acerse  pasar por e l  horno a v e lo cid ad  de unos
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2 .2 5  m. por m inute. Ha t i r a  f r í a  que en tra  en  e l  horno ca­

l i e n t e  a e s ta  v e lo cid ad  e s tá  sometida a un aumento de tempe­

ra tu ra  b a s ta n te  grande y s ú b ito . R sta  b ru sca  pendiente de 

tem peratura e s  v e n ta jo sa  para p rod u cir l a  e s tru c tu ra  deseada 

de la  m atriz  de n íq u e l. Un subproducto de l a  red u cción  e s  

vapor de agua que tie n d e  a e je r c e r  una a c c iú a  descarburado­

ra  y ablandadora sobre e l  a c e ro .

3*8 t i r a  10 s a le  del horno 51 como una funda­

c ió n  con un rev estim ien to  de m atriz  de n íq u el m etá lico  con­

crecionado que es b lando, a ltam ente poroso y unido a l a  t i r a  

de m eta l. La extrema p orosidad  puede m ostrarse fá c ilm e n te  

marcando con t i n t a ,  que e s  absorb id a c a s i  completamente oomo 

por e l  papel se ca n te . Con l a s  t i r a s  a n te r io r e s  que conocemos 

l a s  marcas de t in t a  se secan  en l a  s u p e r f ic ie  y permanecen 

siempre v i s i b l e s  como s i  e s tu v ie ra n  en p a p e l. Al d-jjar e l  

horno l a  t i r a  con s u p e r f ic ie  de n íq u el pasa por una cámara 

en fria d o ra  3 2 , a lred ed o r 3a la  polea 33 encerrada en una c a ja  

herm ética  a l  g a s , y b a ja  por o tra  cámara e n fr ia d o ra  34 de 

l a  cual sa le  por una ranura de fondo a la  tem peratura v i r ­

tualm ente de la  h a b ita c ió n . Las dos cámaras e n fr ia d o ra s  y l a  

c a ja  para l a  p olea 33 se m antienen l le n a s  de hidrógeno del 

horno porque la  cámara f r í a  32 se abre a l  horno y también a 

l a  c a ja  que rodea a la  polea 3 3 .

Cuando la  t i r a  Re fundación s a le  da l a  cámara 

e n fria d o ra  34 e s tá  pronta para l a  a p lic a c ió n  de una capa por 

ejem plo de carbono. Ppede alm acenarse s i  se  q u iere  y a p l ic a r ­

se  l a  capa más ta rd e  como o p eración  separada. N osotros p re­

ferim os h acer pasar l a  t i r a  de fundación directam ente h a c ia
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ab a jo  a una cámara de api i  car do r de carbono 35 aldededor de 

l a  polea 36 de la  cámara y a r r ib a  por o tro  ap lica d o r 37 s i ­

m ila r  a l  26 , y por e l cu al flu y e e l  lodo de carbono, m anteni­

do a la  v isco s id a d  debida por un pequeño depósito de metanol 

8 38 para su m in istrar m etanol por una v á lv u la  de agu ja  39 y

se hace c ir c u la r  por e l  ap licad o r 37 mediante una bomba 40. 

l a  t i r a  de fundación con una capa uniforme de p in tu ra  o lodo 

de carbono que ha entrado en lo s  poros y g r ie ta s  de la  m atriz  

y n íq u e l como en tra  l a  t in t a  en e l  papel secan te en tra  d es- 

3-0 pues en e l  horno secador 31 s im ila r  a l  hom o 30 y mantenido 

a unos 200SC para p rod u cir una capa secada 18 de p in tu ra  de 

carbono sobre la  m atriz  y cu b rién d o la . Hl a g lu tin a n te  de lodo 

de carbono una en tre  s í  l a s  p a r t íc u la s  de carbono en l a  super­

f i c i e  en lo s  poros y en l a s  g r ie ta s  de l a  m atriz de n íq u e l.

3-5 131 carbono puede ser amorfo o g r a f i t i c o  según la  n a tu ra le z a

d el carbono añadido a l a  suspensión en l a  cámara de ap licad o r 

3 5 . La t i r a  de fundación con una capa secada de p in tu ra  de 

carbono 1 8 , como se ve en 1^ fig u ra  8 , s a le  del horno 21 y 

por la  polea 22 va a un c a r r e te ,  un representado y luego pue- 

20 de alm acenarse como m a te r ia l del cual se pueden hacer e le c ­

tro d o s y elem entos de tubo. De e s te  modo e l  carbono puede 

a p lic a r s e  a l a  t i r a  con l a  s u p e r f ic ie  de m atriz  mucho más 

rápidam ente que por p roced im ientos de carb o n izació n  por gas 

en lo s  cu a le s  e l carbono se a p lic a  depositando g ases h id ro - 

25 carbu rados. Una v e lo cid ad  ¿e unos 2 .2 5  m. por minuto que es 

d iez v eces más rápida que 5-1 procedim iento da carbonización* 

por gas se ha obtenido en n u estro  in v en to .

Con m-a t i r a  de acero  de 5 m ils  e l  rev estim ie n -
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to  de m atriz  da n íq u el y p in tu ra  da carbono en l a s  dos super­

f i c i e s  aumenta e l  grueso da la  t i r a  da fundación a lo  sumo 

7 ,5  m ils . No se en co n trarán , pues, d if ic u lta d e s  a l  h acer 

p la ca s  de tubo de v acío  con estampas d estin ad as a t i r a s  de 

6 5 m ils , porque la  t i r a  da fundación hecha por nuestro  p ro ce-

dim iento con una capa de p in tu ra  de carbono es fá c ilm e n te  

comprimida en l a s  estam pas. S in  embargo, s i  se desea e s ta  

t i r a  puede h a ce rse  pasar por r o d i l lo s  y com prim irse. De e s te  

modo hemos reducido l a  capa en cada s u p e r f ic ie  de cada t i r a  

10 en un grueso de menos oe 1 m il s in  a fe c ta r  m aterialm ente a

l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de ra d ia c ió n  de ca lo r  d el e lectro d o  t e r ­

minado. Del m etal rev estid o  por nuestro ..método perfeccionado 

comprimido o no, pueden h acerse  e le c tro d o s  carbonizados que 

t ie n e n  p o ten cia  de ra d ia c ió n  de c a le r  o em itan cia  térm ica  

15 que se a ce rca  más a l a  d j un cuerpo negro que e l  m etal carbo­

nizado por cu a lq u ie r  otro p roced im iento .

O tra v e n ta ja  da nuestro método e s  que la  t i r a  

* de acaro procedente de fá b r ic a  puede alm acenarse y luego

u sarse  s in  lim p ia r le  porque a l  o r ín  de la  t i r a  de acere se 

20 reduce en l a  cámara rad u ctora  y también puede to le r a r s e  una 

p e líc u la  de a c e ita  en la  t i r a .

l a  capa, de p in tu ra  de carbono sobre la  t i r a  

re v e stid a  de m atriz  de n íq u el se ad h iera  muy firmemente a l  

n íq u el y no se ag arra  a l a s  m a trice s  cuando se forman l a s  

25 p a r te s  de tubo , l a s  p a r te s  de tubo hechas de e l l a ,  pueden 

quemarse en hidrógeno a unos 800^0  durante 10 minutos como 

de costumbre s in  que se agote e l  carbono. O tra v e n ta ja  del 

m a te r ia l de e le c tro d o s  o p la c a s  hecho según nuestro invento

'V.
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Lite fu e r te  tien d e a d esg asi­

f i c a r  y p u r if ic a r  e l  m a te r ia l .

Nuestro método de r e v e s t i r  m etal con carbono

puede em plearse con v a r io s  m e ta le s . Se en con trará  muy adecua­

do para r e v e s t ir  t i r a s  de n íq u el a s í  como t i r a s  de m etal f e ­

r r o s o . También puede u sarse  para ob ten er s u p e r f ic ie s  m e tá lica s  

de dos m etales d ife r e n te s  concrecion ados entre s í  y compuestos 

per m etalas que no se pueden a p lic a r  uno a o tro  por chapeado 

e l e c t r o l í t i c o  n i  por ningún o tro  pro c e d í.lie n to . Por e jem p lo , 

e l n íqu el y e l  co b re , que no se cod ep ositan  e le c tr o lí t ic a m e n te  

se a p lic a n  uno a o tro  con f a c i l id a d . También es  p o s ib le  in c lu ir  

su s ta n c ia s  no m e tá lic a s  con lo s  m eta les m ezclándolas en e l

lo d o .

E sta  s o l ic i tu d  que corresponde a l a  presentada 

en lo s  E stad os Unidos de America e l  28 de ju n io  de 1 9 4 7 , b a jo  

e l  numero 7 5 7 .7 5 2 , se acoge a lo s  b e n e f ic ie s  del a r t íc u lo  51 

del v ig e n te  E sta tu to  sobre Propiedad I n d u s tr ia l .

— 0 — N 0 T n — 0 * *

4

Los puntos da invención-, p rop ia  y nueva que 

se  p resen tan  para que sean o b je to  do e s ta  P a te n te  de Inven- 

20 c io n  en España, por VEINTE añ os, son l o s  s ig u ie n te s :

3-^* -  M ejo ras in tro d u cid as en lo s  elem entos 

de m etal carbonizado para fa b r ic a r  d is p o s it iv o s  de descarga 

a le o tro n ic a  o s im ila r e s , c a ra c te r iz a d a s  por una base de h o ja

_J
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m e tá lic a  no p orosa , una capa o m atriz  de anión m e tá lica  po­

ro s a , compuesta da p a r t íc u la s  co n tig u as ¿a m etal co n crecio ­

nadas e n tre  s í  sobre dicha basa y l a  capa unida a la  b a se , y 

un rev estim ien to  firmemente adherente da carbono .. finam ente 

5 d iv id id o sobre dicha capa que cubre y l l e n a  l o s  poros de la  

capa de unión*.

26+ -  M ejo ra s in tro d u cid a s un l a  manufactura 

de elem entos da m etal carbonizado según se re iv in d ic a n  en 

e l punto 16 para descarga e le c t r ó n ic a ,  c a ra c te r iz a d a s  porque 

10 l a s  p a r t íc u la s  de m etal que forman l a  capa da unión concre­

cionan en tra  s í  con huecos o poros e n tre  e l l a s ,  formando una 

m atriz  a modo de esp o n ja .

3 6 . -  M ejoras in tro d u cid a s en la  manufactura 

de elem entos de m etal carbonizado según se  re iv in d ic a n  en e l  

15 punto 2 6 , c a ra c te r iz a d a s  por dim inutos poros en la s  p a r t í ­

cu las de m etal que forman la  capa de unión.

46+ -  M ejo ras in tro d u cid as en la  manufactura 

de elem entos de m etal carbonizado según se re iv in d ic a n  en 

l o s  puntos 1 6 , 26 o 3 6 , c a ra c te r iz a d a s  porque la  capa da 

20 unión c m atriz  se forma sobre dicha base por red u cción  s in  

fu s ió n  de una oapa no compacta de óxido pulverizado del 

m etal da m a triz .

5 6 . -  M ejoras in tro d u c id a s  en la  m anufactura 

de elem entes de m etal carbonizado según sa re iv in d ic a n  en lo s  

25 puntos 1 6 , 26, 36 o 4 6 , c a ra c te r iz a d a s  por una capa de ca r­

bono que no forma copos que cubre d icha m atriz  y l le n a  lo s  

poros da la  misma, siendo l a  adherencia 5e l oarbono de la  

capa a la  m atriz  mayor que la  ad h eren cia  de la s  p a r t íc u la s  

de la  capa e n tre  s í .
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63. -  M ejo ras in tro d u cid as an l a  m anufactura 

da "-¡lamentos de m etal car ionizado sagú.... sa re iv in d ica n  en 

cu alq u iera  da l o s  puntos a n te r io r a s , c a ra c te r iz a d a s  porque 

l a  base comprendo m etal fe rro so  en h o ja s  recocid o  y l a s  p ar- 

5 t í c u la s  de m etal que forman la  m atriz  son p a r t íc u la s  de n íq u e l.

72.  -  M ejo ras in tro d u c id a s  en l a  manufactura 

de elem entos da m etal carbonizado según se re iv in d ic a n  en al 

punto 6 2 , c a ra c te r iz a d a s  porque la  b ase comprende acero dul- 

ee en h o ja s  recocido con una e la s t ic id a d  de 1 5 s a 25.3,

3-0 8 2 . -  M ejo ras in tro d u cid as en la  manufactura

de a l  amentos da m etal carbonizado según se re iv in d ica n  en 

cu a lq u ie ra  de lo s  puntos a n te r io r e s , c a ra c te r iz a d a s  porque 

la  capa de carbono comprende g r a f ito  c o lo id a l .

92.  -  M ejo ras in tro d u cid as en la  m anufactura 

15 de elem entos de m etal carbonizado según se re iv in d ic a n  an e l  

punto T3c, c a ra c te r iz a d a s  porque, la  capa de carbono se compo­

ne da g r a f i to  c o lo id a l y negro de humo muy finam ente d iv id id o .

1 0 2. -  M ejo ras in tro d u cid as en la  manufactura 

de elem entos de m etal carbonizado según se r e iv in d ic a n  en e l  

20 punto 42, c a ra c te r iz a d a s  por formar la  base que t ie n e  la  capa 

de unión re v is tie n d o  una t i r a  de acero dulce con una capa 

no compacta adherante de onido de n íquel finam ente p u lv e riz a ­

do en un a g lu tin a n te  v o l á t i l  a tem peratura in f e r io r  a l a  de 

red u cció n  d el óxido de n íq u e l, por hacer pasar la  t i r a  re v e s - 

25 t id a  por un horno con una atm ósfera red u cto ra  y som eterla  

en e l  horno a tem peratura in fe r io r  a l a  da tran sfo rm ació n  

del a c e ro , y lo  b a sta n te  a l t a  para red u cir  e l  óxido de n í ­

quel a p a r t íc u la s  de n íqu el en su s i t i o  sobre la  t i r a ,  y a

-  SQ -
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co n crecio n ar simultáneam ente l a s  p a r t íc u la s  de n íqu el en tre  

s í  en una capa esponjosa y u nir e s ta  capa a l a  t i r a .

l i s .  -  M ejo ras in tro d u cid as en la  manufactura 

de alam entos de m etal carbonizado según se re iv in d ic a n  en e l 

5 punto l o s ,  c a ra c te r iz a d a s  p o rq u a-la  capa de carbono se forma 

haciendo pasar l a  t i r a  por un lodo da carbono muy finam ente 

d ividido suspendido en un a g lu tin a n te  líq u id o  poco denso para 

que e l  lodo pueda ser absorbido por l a  capa esp on jo sa  y cu­

b r i r l a  de un rev estim ien to  continuo de carbono.

10 122.  -  M ejo ras in tro d u cid as en la  manufactura

de elem entos de m etal carbonizado según se re iv in d ic a n  en 

l o s  puntos lo a  u l i s ,  c a ra c te r iz a d a s  porque la  t i r a  de acero 

dulce re v e s tid a  oon e l  oxido de n íq u el finam ente pulverizado 

se c a l ie n ta  en una atm ósfera red uctora a tem peratura oompren- 

16 dida en tre  80Q2C y 11002C h a sta  que e l  polvo de n íquel se  r e ­

duce a p a r t íc u la s  de n íq u el concrecionadas e n tre  s í  en l a  

m atriz  porosa unida a l a  b a se , siendo en g e n era l l a s  p a r t í ­

cu las de n íq u e l de c a s i  l a s  mismas dim ensiones que l a s  p a r t í ­

cu la s  de "oxido de n íq u el de que se han red u cid o .

20 1 3 - .  -  M ejoras in tro d u cid as en la  manufactura

de elem entos de m etal carbonizado según se r e iv in d ic a n  en e l 

punto 122 ca ra c te r iz a d a s  porque la  t i r a  de acero  y l a  capa 

se c a l ie n ta  en atm osfera de hidrógeno a tem p eraturas y tiem ­

pos comprendidos entre 8002C para  diez minutos y 11002C para 

25 1 /2  minuto .

1 4 2 . -  M ejo ras in tro d u cid as en la  manufactura 

de pigmentos ¿e m etal carbonizado según se re iv in d ic a n  en e l 

punto 122, c a ra c te r iz a d a s  porque la  t i r a  de acero  y la  capa

-  a
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aa hacen  p asa? a velocid ad  da unos ^g5 m+ por minuto por 

una zona da tem peratura de unos 900 3(3, en la  cual permanecen 

exp u estas a una atm osfera de hidrogeno durante oosa de un 

m inuto.

5 1 5 3 . -  M ejoras in tro d u cid a s  en la  manufactura

de elem entos de m etal carbonizado según se re iv in d ic a n  en e l 

punto 4 3 , c a ra c te r iz a d a s  porque una capa de oxido de n íqu el 

finam ente pulverizado se d is tr ib u y e  uniformemente sobre una 

base que t ie n e  la  forma de una t i r a ,  fluyendo simultáneamente 

10 en sentido v e r t i c a l  h a c ia  a r r ib a  y h a c ia  ab a jo  sobra l a  super­

f i c i e  de dicha t i r a  un lodo poco denso de oxido de níquel 

finam ente pulverizado en una suspensión v o l á t i l  que contiene 

un a g lu tin a n te  v o l á t i l  a tem peratura comprendida e n tre  200 

y 5003c .

15 1 6 3 . -  M ejoras in tro d u cid a s  en la  manufactura

de elem entos de m etal carbonizado según se re iv in d ic a n  en e l 

punto 1 1 3 , c a ra c te r iz a d a s  porque e l  lodo de carbono suspendi­

do se a p lic a  a l a  base que tie n e  la  m atriz  da a g lu tin a n te  

haciendo f l u i r  e l  lodo sim ultáneam ente en sentido v e r t i c a l  

20 h a c ia  a r r ib a  y h a c ia  ab a jo  sobre la  s u p e r f ic ie  de dicha m a triz .

1 7 3 ,  -  M ejoras in tro d u cid a s  en  l a  m anufactura 

de elem entos de m etal carbonizad o.

T a l y como se ha d e s c r ito  en l a  Memoria que 

a n teced e , representado en lo s  d ib u jo s  que se acampanan y con 

25 l o s  f in e s  que se han e s p e c if ic a d o .

R sta Ma-
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m oría consta de t r e in ta  y dos h o ja s  y l a  p resen te  e s c r i t a s  

por una so la  ca ra .

M a d r i d ,  " 8 J U Í J . 1 9 4 &

1 .  a .
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