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MEMORIA DESCRIPTIVA que forma p a r t e  i n t e g r a n t e  de 

l a  PATENTE DE INVENCION cuyo r e g i s t r o  en e l  de l a  Pro­

p i e d a d  I n d u s t r i a l  ae  s o l i o i t a  en España a f a v o r  de D. Ri­

cardo Sa lcedo  Gumucio, de n a c i o n a l i d a d  e s p a ñ o la ,  domici­

l i a d o  en España,  Madrid,  p o r  UN PROCEDIMIENTO PARA EL 

TRATAMIENTO SUPERFICIAL DEL AL MINIO, ALEACIONES DE ESTE 

METAL Y METALES LIGEROS.-?

El an ld lz ad o  del aluminio  y de s u s  a l e a o i o n e s  c o n s t i ­

tuye  un p ro c e so  e l e c t r o l í t i c o  en v i r t u d  del oual  se r e ­

v i s t a  a l a  s u p e r f i c i e  de l  metal de una capa de a lámina 

más o menos g r u e s a  que lo  p r o t e j a  de l a  c o r r o s i ó n .  El 

5 e s p e s o r  y a l  a s p e c t o  de l a  capa p ro d u c id a  depende del p ro­

ceso  e l e c t r o l í t i c o  empleado, de l a  d e n s id a d  de c o r r i e n t e  

y de l a s  cond ic io nes  de l  baño..

En todos  l o s  p r o c e s o s ,  l a  capa p r o t e c t o r a  s e  o r i g i n a  

a expensas  del metal y e l  e l e c t r o l i t o  tan  so lo  c o n s t i t u y e  

10 e l  v eh ícu lo  p a r a  l a  o x i d a c i ó n  a n ò d ic a .  De aquí  l a  deno­

minación g e n á r lo a  de " a n o d iz a d o " .

En l a  p r e s e n t e  invenc ión ,  l o s  p r o o e s o s  e l e c t r o l í t i c o s  

son  t a l e s  que, so b re  l a  s u p e r f i c i e  d e l  a lum in io ,  a l e a ­

c io n e s  d e l  mismo o m áta le s  l i g e r o s  s e  d e p o s i t a  un di  e l  és?-

15 t r l o o  in o rg án ic o  c o n s t i t u i d o  por  an h íd r id o  s i l í c i c o  SiOg,

ác ido s i l i c i oo SiO^Hg o b ie n  una mezcla de ambos s i n  des­

c o n ta r  l a s  p o s i b i l i d a d e s  de que, a l  menos in i c i a lm a n te , .  

s e  forme también s i l i c a t o  de al&minio o a n á lo g o s ,  compues­

t o s  en l a s  a l e a c i o n e s  y m eta le s  l i g e r o s .
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El t r a tam ie n to  del  a luminio  a b a se  de s i l i c a t o s  a l c a í l -  

n o s ( s ó d ic o  o p o t á s i c o )  c o n s t i t u y e  un p ro c e so  conocido que 

se  s u e l e  emplear pana ed s e l l a d o  del a luminio  anodlzado por 

l o s  p r o c e s o s  c o r r i e n t e s .  La impregnac ión  de l o s  poros  de 

l a  capa de aldmlna con v id r i o  s o l u b l e  y l a  p r e c i p i t a c i ó n  

del  ác ido  s i l í c i c o  en l o s  mismos p o r  e l  lavado u l t e r i o r  con 

un ác ido  d i l u i d o  o por carbonato  amónico o en g e n e r a l  por  

d i s o l u c i ó n  p r e c i p i t a d o r a  del  ác ido  s i l í c i c o  e n f e r m a  de 

" g e l " ,  son  p r o c e s o s  c o r r i e n t e s  en l a  i n d u s t r i a .

En el  proocso  e le c t ro q u ím ic o  o b je t o  de l a  p r e s e n t e  in ­

venc ión ,  el  ác ido  s i l í c i c o  p r e c i p i t a d o  no c o n s t i t u y e  un 

complemento de l o s  p r o o e s o s  c o r r i e n t e s  del anodlzado sino 

p o r  lo  c o n t r a r io  un proceso  b á s i c o  en v i r t u d  del cual  se  

l o g r a  r e v e s t i r  a l  meta l de una capa s i l í o e a  fuertemente  

ad her ida  y uniforme, de e s p e s o r  v a r i a b l e  p o r  v i a  e l e c t r o l í ­

t i c a .  La capa p r o t e c t o r a  a s í  c o n s t i t u i d a ,  se  foiana a ex­

p e n s a s  del baño y nó a expensas  de l  metal'como oc u rre  en 

l o s  p ro o e so s  c o r r i e n t e s  de l  anodlzado e lec t ro q u ím ico  p o r  

lo  que l a  capa p r o t e c t o r a  es s u s c e p t i b l e  de c rec im iento  en 

e s p e s o r .

üabido es  que, cuando se  sumerge e l  aluminio  previamen­

t e  decapado* y l im p io  en una d l s o l u o l ó n  d i l u i d a  de v i d r i o  

s o l u b l e ,  queda automáticamente  p a s lv a d o  s u p e r f i c i a l m e n t e  

debido a l a  d e s c a r g a  de l o s  io n e s  ( g l O ^ " )  y SÍO^H*

p o r  l o s  io n e s  de aluminio  en medio fuer tem ente  a l c a l i n o  

que siempre e x i s t e  en l a s  d i s o l u c i o n e s  de v i d r i o  s o l u b l e

p o r  h i d r ó l i s i s  del a i l l o a t o  sód ico  o p o t á s i c o *  Bata  p a s l -  

v a c ló n  quimloa produce  sobre  l a  suposr f io le  del  meta l  un 

f i l m ,  probablem ente  de s i l i c a t o  de a lum in io ,  extremamente 

delgado in c a p az  de o t o r g a r l e  l a  s u f i c i e n t e  r e s i s t e n c i a  a 

l a  c o r r o s i ó n  no o b s t a n t e  h aber  s i d o  p ro p u e s to  sotjto un pro-
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ceso de t r a t a m ie n to  del  a luminio  y a l e a c i o n e s .

El p ro ce so  e le c t ro q u ím ic o  o b je t o  de l a  p r e s e n t e  Involu­

c ión ,  t i e n e  p o r  o b je t o  e l  aumentar e l  e s p e a o r  de l a  capa 

* - s i l í c e a ,  que, expontáneamente,  se  produce  en l a s  c o n d ic io -

^ nes i n d i c a d a s ,  h a s t a  l o g r a r  l a  fo rm ac ión  de una p e l í c u l a

s u f i c ie n te m e n te  g r u e s a ,  que p r e s t e  a l  metal o a l e a c i ó n  

l i g e r a ,  l a  s u f i c i e n t e  r e s i s t e n c i a  a l a  c o r r o s i ó n  atmos­

f é r i c a  y química ,  en co m p et ic ió n  con l o s  p r o c e s o s  normales

de anodízado,  debido a l a s  p r o p ie d a d e s  d i e l é c t r i c a s  y de 

10 a l t a  r e s i s t e n c i a  de la  s í l i c e .  P a ra  e l l o ,  se  someten l a s

p i e z a s  de a luminio  o da a l e a c i o n e s  o de m eta le s  l i g e r o s ,

' a una e l e c t r ó l i s i s  con c o r r i e n t e  a l t e r n a  en e l  seno de una

d i s o l u c i ó n  d i l u i d a  de m a t a s i l i c a t o  a l c a l i n o  (SiO^Kg o 

SiO^Nag) o s o l u c io n e s  e q u i v a l e n t e s  de v i d r i o  s o l u b l e .  L a s  

15 p i e z a s  p rev iam en te  l i m p i a s  y decapadas  por  l o s  p ro c e d im ie n ­

tos  normales que u t i l i z a n  en e l  anoctizado, forman l o s  e l e c ­

trodos  b i  y bg de una cuba o baRo e l e c t r o í í t i o o  o'  ( f i g .  1 ) 

que cont iene  una s o l u c i ó n  de m e t a s i l i c a t o  a .  Cuando se  a p l i ­

ca e n t re  b^ y bg una t e n s i ó n  a l t e r n a  se  puede p r o d u c i r  un 

20 r e v e s t im ie n t o  s i l í c e o  de muy buenas c o n d ic io n e s  mecánicas

y a s p e c to  s iempre  que cumplan c i e r t a s  c o n d ic io n e s .

El " s i l i c i a d o "  del a luminio  y a l e a c i o n e s  a f i n e s  me­

d i a n t e  l a  c o r r i e n t e  a l t e r n a ,  o b je to  de l a  p r e s e n t a  inven­

c ió n  t ie n e  como fundamento p r o b a b le  l a  d e s i g u a l  m ov i l id ad  

25 de l o s  ion es  SiO^' SÍO3H' en r e l a c i ó n  a l o s  io n e s  OH*

e ion es  a l c a l i n o s  (K* H a * ) . ^

Le p r o c e s o s  anód lco s  y c a t ó d i c o s  s e  producen  con d i f e ­

r e n t e  v e l o c i d a d ,  p o r  l o  que a l a  f r e o u e n o ia  i n d u s t r i a l  

predomina e l  c rec im ien to  de l a  capa sobre  su d i so lu c ió n . .

Los  fenómenos que se v e r i f i c a n  sobre  l a  s u p e r f i c i e  me­
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t á l i c a  son comple jos  contribuyendo in i c i a l m e n t e  a la  con­

d u c t i b i l i d a d  del e l e c t r o l i t o  el  a l c a l í  l i b r e  que ae o r i ­

g in a  por h i d r ó l i s i s .

La a l c a l i n i d a d  de l a  s o l u c ió n  de m e t a U l i c a t o  a s í  co­

mo su temperatura in f lu y e n  mucho en l a  n a t u r a l e z a  d e l  p r e ­

c i p i t a d o  e s t a b l e c i é n d o s e  -orno r e g l a  g e n e r a l  que l a  e l e c t r ó ­

l i s i s  s e  produzca  en un medio en e l  que l a  c a n t id a d  de á l ­

c a l i  t o t a l  áea  d é b i l .  Una d i s o l u c i ó n  fuertemente  concentra­

da en a l c a l f  l i b r e  a una temperatura  e le v ad a  f av o r e c e  l a  

r e d l s o l u c i ó n  de l a  p e l í c u l a  p r e c i p i t a d a .

Las  s o l u c io n e s  v i s c o s a s  de v i d r i o  s o l u b l e  aunque menos 

h i d r o l i z a d a s  que l a s  d i l u i d a s  no producen p r e c i p i t a d o s  aoeg, 

t a b l e a  por  l o  que l a s  c o n c e n tr a c io n e s  óptimas  o s c i l a n  mar­

cadamente h a c i a  l a s  d i s o l u c i o n e s  d i l u i d a s .

La e l e c t r ó l i s i s  se e feo tda .  a t e n s i o n e s  a l t e r n a s  gene­

ra lmente  a l t a s  ( d e l  orden de l a s  200 a l o s  500 v o l t i o s )  y 

en e l l a  caben d i s t i n g u i r s e  dos e s t a ñ a s ;  una i n i c i a l  que 

t r a n - s c u r r e  h a s t a  que l a  capa s i l í c e a  formada ad q u ie ra  l a  

( s u p e r f i c i e )  d igo ,  s u f i c i e n t e  r i g i d e z  d i e l é c t r i c a  p a r a  que 

l a  cuba o baño e l e c t r o l í t i c o  pueda s e r  co ns iderado  como 

un condensador e l á c t r i o o  que m a n i f i e s t a  i n t e n s a s  p é r d i d a s  

y o t r a  f i n a l  en l a  cua l se  a c re c e n tan  d iohas  p é r d i d a s  p o r  

un aumento de l a  d en s idad  de c o r r i e n t e ,  á l  f i n a l  de l a  e ta ­

pa I n i c i a l  l a  cuba e l e c t r o l í t i c a  es a s i m i l a d a  e lé c t r i c a m e n ­

t e  a una capac lda  c'  p u e s t a  en s e r i e  con una r e s i t e n c i a  R. 

( F l g .  2)

El c i r c u i t o  e l é c t r i c o  de l a  i n s t a l a c i ó n  p a r a  lapTj&duc- 

c i ó n  del " a i l l c l a d o "  e s t é  esquemat izado en l a  F ig .  3 /  El 

t ran s form ad or  T de una p o t e n c i a  adecuada a l a  i n s t a l a c i ó n  

u roporo iona  l a  t e n s i ó n  V n e c e s a r i a .  La c o r r i e n t e  puede s e r  

c o n tro lad a  mediante  l a  r e a c t a n c i a  v a r i a b l e  E o a lc u la d a  de
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modo que nunoa puedan e x i s t i r  fenómenos de re so n a n c ia  

con l a  capac idad  C de l a  cuba que p o d r ía n  dar l u g a r  a 

d e n s id a d e s  de o o r r i e n t e  im proceden tes .  Por l o  t an to ,  

l a s ( c o n d i c i o n e s )  d igo ,  dimensiones  de l a  cubg que d e t e r ­

minan s u p e r f i c i e  a c t i v a  de l a a  p i e z a s  a t r a t a r  deberá 

g u a r d a r  una r e l a c i ó n  con l a  a u t o l n d u o o i ó n L  de l a  r e a c ­

t a n c i a  E. Los  datos  e l é c t r i o  os p a r a  una buena marcha de 

l a  o p e r a c ió n  son l o s  s i g u i e n t e s :

a.<- Densiadad de c o r r i e n t e  i n i c i a l ,  genera lmente  a l t a  

c o n t ro lad a  mediante  l a  r e a c t a n c i a  v a r i a b l e  E y e l  ampe­

r ím e tro  A.

b .  -  Densidad de o o r r i e n t e ,  una vez que l a  cuba ha ad­

quirido capac id ad  e l é c t r i c a ,  cosa  que se m a n i f i e s t a  p o r  

un crec im iento  máximo de l a  t e n s i ó n  en l a a  bornas de 

l a  mlama^ y un descenso de l a  o o r r i e n t e  i n i c i a l ,  h a s t a

a l c a n z a r  un v a l o r  mínimo dado por  l a  e x p r e s i ó n _____ ______

s iendo  cu - 2 d f  f í f r e c u e n o i a .

La t e n s i ó n  en l a s  b o m a s  Vh = Í  +  ^

puede s e r  i n c l u s o  s u p e r i o r  a l a  t e n s i ó n  de a l im e n t a c ió n  V

c .  -  Densidad de c o r r i e n t e  en l a  e tapa  f i n a l  provo­

cada aumentando en un determinado % l a  c o r r i e n t e  mínima 

1 .-

La s  p é r d i d a s  d i e l é c t r i c a s  de l a  ouba se  m a n i f i e s t a n  

p o r  un d e s a r r o l l o  g a se o so  sobre  l a s  p i e z a s  (probablemen­

t e  ox ígeno)  y una f u e r t e  e l e c t r t^ n ln i s c e n o ia  provocada p o r  

m u l t i t u d  de pequeñas  c h i s p a s  sobre l a  s u p e r f i c i e  de l a s  

p i e z a s  o e l e c t r o d o s  p ro d u o id a s  por  p e r f o r a c i o n e s  suce­

s i v a s  de l a  capa s i l í c e a .

Cada p e r f o r a c i ó n  es automáticamente  regenerad a  p o r  

a l  a p o r te  de s í l i c e  por  lo  que el  c rec im ien to  de l a  mis­

ma es  p r o p o r c io n a l  a l  ángulo de P e r d i d a s  fgdr^RC del

condena ador-cuba.-
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El o o lo r  de l a  e l e c t r o l u m i n i s c e n c i a  e s  e l  de l a  l u z  

de sodio o p o t a s i o . .

En g e n e r a l  l a s  p i e z a s  a t r a t a r  se  repalten de modo que 

su s u p e r f i c i e  quede $or- i igua l  e n tre  l o s  dos e l e c t r o d o s .

Sn e l  caso de re c u b r im ie n to s  cont inuos  de a lambres  o ca­

b l e s  puede convenir  es t a b l e o e r  una d i s i m e t r í a  en cuanto a 

s u p e r f i c i e .

L a s  p i e z a s  deberán quedar  b ie n  c u b i e r t a s  y s o s t e n i d a s  

por  a lambres  de unión  b i e n  a i s l a d o s  de l  a t aq u e  e l e o t r o a n í -  

mloo, sobre  todo a l a  s a l i d a  de l a  s u p e r f i c i e  d e l  l í q u i d o ,  

P ara  e v i t a r  que l a s  p é r d i d a s  di e l é c t r i c a s  se  m an l fe s te n  

más intensamente  sobre  e l l a s .  Las  p i e z a s  una vez t r a t a d a s  

se  s acan  de l  baño de t ra tam iento  y s e  sumergen en un á c i ­

do d i l u i d o ,  con el  ob jeto  de p r e c i p i t a r  en l o s p o r o s  de 

l a  oapa p r o t e c t o r a  e l  á c id o  s i l í c i c o  de l  m e t a s i l i c a t o  a d ­

herido  a e l l o s .  También puede s e r  empleado para  e l  mls- 

$o f i n  una s o l u c ió n  de carbonato  amó&ico d i l u i d a .  F i n a l ­

mente s e  l a v a n  y s e c an  cuidadosamente .  En a lgunos  caM S 

es conveniente  d e j a r  impregnados l o s  p o ro s  en e l  p rop io  

m e t a s i l i c a t o  o v id r i o  s o l u b l e  y s a c a r  l a s  p i e z a s  a c o n t i ­

nuación.

La capa s i l í c e a  puede s e r  teñ ida  con a n i l i n a s ,  p a r t i ­

cularmente  con a n i l i n a s  de t i p o  a l c a l i n o .

La r e c t i f i c a c i ó n  del e l e c t r o l i t o  s e  e f e c tú a  p o r  l a  

a d i o i ó n  de áoido  s i l í c i o o  o an h íd r id o  s i l í c i c o  en forma 

de polvo muy f i n o .  En a lgunos  c a s o s  puede convenir  que 

e x i s t a  ác ido  s i l í c i o o  en ex ce so .

á t í t u l o  de ejemplo y s i n  que l a s  p r o p o r c io n e s  e spe­

c i f i c a d a s  sean  c r í t i a a s ,  damos a o on t in u ao ló n  l a s  c o n d ic io ­

nes y com pos ic ión  de un baño adecuado:

E l e c t r o l i t o :  S o lu c ió n  acuosa  de m e t a s i l i c a t o  sódioo 

formando d i so lv ie n d o  25 gramos de m e t a s i l i c a t o  sódioo en
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un l i t r o  de agua .

Densidad i n i c i a l  de 

Densidad de l a  f a s e
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c o r r i e n t e  5 Amp./dm^. 

f i n a l  2 Amp./dm^.

Tensión del g e n e ra d o r  400 v o l t i o s .

Tensión en l a s  b o m a s  de l a  cuba subiendo gradualmente

h a s t a  un l í m i t e  determinado.

Duración del  p r o c e s o , 1 a 2 h o r a s  aproximadamente.
D

Temperatura 25 -  80 0.
REIVINDIC ACIONES.

PRIMERA.Un proced im iento  p a r a  e l  t r a t a m ie n to  s u p e r f i c i a l  

del a l u m i n i o , a l e a c i o n e s  de e s t e  t te ta l  y m e ta le s  l i g e r o s ,

c a r a c t e r i z a d o  p o r  l a  p r e c i p i t a c i ó n  p o r  v i a  e l e c t r o l í t i c a  

so b re  l a  s u p e r f i c i e  m e tá l ic a  de una capa p r o t e c t o r a  por  

e l e c t r ó l i s i s  de una s o l u c i ó n  acuosa  de s i l i c a t o  a l c a l i n o  

( s ó d i c o  o p o t á s i c o )  m e t a s i l i c a t o  a l c a l i n o  o una d l s o l u -  

o íón  e q u iv a le n te  de v i d r i o  s o l u b l e , c o n  o s i n  exceso de á- 

cldo s i l f o  i c o .

SEGUNDA.-Un p roced im iento  según r e i v i n d i c a c i ó n  p r i m e r a , c a ­

r a c t e r i z a d o  porque l a  e l e c t r ó l i s i s  de l a s  s o l u c io n e s  de s i ­

l i c a t o ,  m e t a s i l i c a t o  a l c a l i n o  o v i d r i o  so lu b le ? ,  ea e fe c ­

tuada mediante  e l  empleo de c o r r i e n t e  a l t e r n a  o c o r r i e n t e  

p u l s a t i v a  adeouada.

TERCERA.-Un proced im iento  según r e i v i n d i c a c i o n e s  a n t e r i o r e s ,  

c a r a c t e r i z a d o  porque a l a s  s o l u c io n e s  de s i l i c a t o , m e t a s i l l -  

oato  o s o l u c io n e s  e q u iv a le n te  de v i d r i o  s o l u b l e  que c o n s t i ­

tuyen  e l  e l e c t r o l i t o  en e l  seno del cua l s e  produce  l a  capa 

p r o t e o t o r a  p o r  e l e c t r ó l i s i s , s e  l a s  puede a ñ a d i r  s u s t a n o l a s

o ap i l a rm e n te  a c t i v a s  co m pat ib le s  con é l  p a r a  m o d i f i c a r  l a  

e s t r u t u r a  deí  p r e c i p i t a d o  s i l í c e o .

CUARTA.-Un proced im iento  según r e i v i n d i c a c i o n e s  1 y 2, 

c a r a c t e r i z a d o  porqu e  p a r a  que l a  capa s i l í c e a  formada#

c re z c a  en e s p e s o r ,  es n e c e sa r io  a p l i c a r  a l  baño e l e c t r o l í ­

t i c o  una t e n s i ó n  s u p e r i o r  a l a  t e n s ió n  de p e r f o r a c i ó n
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del  d i e l é c t r i c o  s i l í c e o  formado.-

QUINTA. -  Un proced im iento  segdn r e i v i n d i c a c i ó n  a n t e r i o r  

c a r a c t e r i z a d o  porque  e l  c rec im iento  de l a  capa s i l í c e a  

formada sobre  l a  s u p e r f i c i e  del  a lu m in io ,  a l e a o io n e s  

de e s t e  metal o m e ta le s  l i g e r o s ,  v iene  reg u lad o  por  l a s  

p é r d i d a s  d l e l é a t r i c a s  experimentadas  p o r  l a  cuba e l e c t r o ­

l í t i c a  co n s id e ra d a  como un condensador lm pcr feoto  i n s c r i ­

to en un l r c u i t o  de c o r r i e n t e  a l t e rn a . -  

SEXTA. -  Un p roced im iento  segdn  r e i v i n d i c a c i o n e s  4 y 5

c a r a c t e r i z a d o  porque l a  capa s i l í c e a  o d i e l é c t r i c a  p e r ­

fo rad o  p o r  a l c a n z a r  l o s  l i m i t e s  de su r i g i d e z  d i e l é c ­

t r i c a  en v i r t u d  l a  t e n s i ó n  ap l ia tad a ,  es continuamen­

t e  r e g e n e r ad a  p o r  el a p o r t e  de nuevas c a n t id a d e s  de s í ­

l i c e  a p a r t i r  de l  baño m ie n tr a s  dura el  t r a tam ie n to .  

SEPTIMA.r- Un proced im iento  segdn r e i v i n d i c a c i o n e s  4 ,  5 

y 6 c a r a c t e r i z a d o  porque l a  p e r f o r a c i ó n  continuada del  

d l e l é c t r l o o  s i l í c e o  va aoonrpañada de una e l e c t r o ld m in ia -  

cenola  c o n s t i t u i d a  ]5or l a  p r o d u c c ió n  de pequeñas c h i s ­

p a s  uniformemente r e p a r t i d a s  por  l a  s u p e r f i c i e  m e t á l i c a .  

OCTAVA.-Un proced im iento  segdn r e i v i n d i c a c i o n e s  a n t e r i o ­

r e s  c a r a c t e r i z a d o  porque a l  e l e c t r o l i t o  s e  l e  pueden

a ñ a d i r  s a l e s  m e t á l i c a s  c o m p a t ib le s  con e l  mismo como son 

l o s  c a rb o n a to s ,  s u l f a t o ,  f o s f a t o  b o ra to  a l c a l i n o s  pa­

r a  m o d i f io a r  l a  c o n d u c t ib l l ld a d ^ r e n d lm ie n to  y l a s  condi­

c io n e s  de form ación  da l a  capa p r o t e c t o r a . .

NOVENA.?- Un procedimiento  segdn r e i v i n d i c a c i o n e s  anterio-y 

r e s  c a r a c t e r i z a d o  porque l a  r e c t i f i c a c i ó n  de l  baño e l e c ­

t r o l í t i c o  puede s e r  r e a l i z a d a  p o r  l a  a d i c i ó n  convenien­

t e  de ác ido  s i l í c i c o  f inam ente  d iv id id o  o anhídr ido  s i ­

l í c i c o  en i g u a l  e s tado  de a g r e g a c ió n .

DECIMA .-  UN PROCEDIMIENTO PARA EL TRATAMIENTO SUPERFICIAL 

DEL ALUMINIO, ALEACIONES DE ESTE METAL Y METALES LIGEROS.?-
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Todo t a l  y como queda d e s c r i t o  en l a  p r e s e n t e  memoria 

cue  c o n s ta  de nueve h o j a s ,  f o l i a d a s ,  m ecanogra f iadas  y es­

c r i t a s  por  una s o l a  ca ra  y a p a r e c e  de l o s  d i b u jo s  a d ju n t o s .  

M adrid^ ? r,

RICAR'OO SALCEDO mjHUCIO

$
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