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La presente invención se refiere a un pro­

cedimiento para producir una aleación.

Es conocida la deposición conjunta de dos 

o más metales sobre un sustrato por galvanoplastia, ya sea 

como revestimientos permanentes o como revestimientos que sub 

siauientemente se retiran del sustrato, tal como piezas-de 

galvanoplastia sobre matriz, para formar una aleación con o 

sin tratamiento térmico de difusión. Sin embarga, la galva­

noplastia está sujeta a restricciones electroquímicas que 

en el mejor de los casos limitan la composición de la alea­

ción que se puede depositar, o hacen necesario el uso de con 

diciones de procedimiento comercialmente insatisfactorias, 

y en el peor de los casos impiden producir ciertas aleacio­

nes como piezas de galvanoplastia sobre matriz, o incluso 

producirlas en modo alguno por galvanoplastia.

Por ejemplo, aunque se han hecho intentos 

de producir un depósito de galvanoplastia de aleación de ní­

quel-cromo codepositando níquel y cromo metálicos, no ha re­

sultado posible producir de esta manera depósitos de galvano­

plastia comercialmente satisfactorios de aleación de níquel- 

-cromo que contengan cantidades útiles de cromo en la matriz 

de níquel. Ciertamente, los procedimientos de deposición usa­

dos en estos intentos han padecido de defectos que han tendi­

do a.hacer a los propios procedimientos inadecuados para uso 

comercial.

Los autores de la presente invención han 

hallado ahora que es posible producir una aleación satisfac­

toria por un procedimiento en el que al menos uno de entre 

níquel, cobalto y hierro, con o sin molibdeno, wolframio y/o 

titanio, se codepositan por galvanoplastia con partículas

H o jn  n i'im . 2
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que incorporan metal en estada químicamente combinado, para 

formar un revestimiento de galvanoplastia en el que las par­

tículas están presentes en una matriz del níquel, cobalto 

y/o hierro, con o sin molibdeno, wolframio y/o titanio, y 

las partículas, que son estables en un ambiente acuoso, pe­

ro que se pueden hacer reaccionar para desprender al menos 

algo del metal incorporado, se hacen reaccionar para des­

prender al menos algo del metal incorporado en la matriz, 

formando asi una aleación.

Aunque el procedimiento de la invención 

se destina primordialmente a la producción de aleaciones 

que son difíciles o incluso imposibles de producir por téc­

nicas usuales de galvanoplastia, es igualmente aplicable, 

desde luego, a la producción de aleaciones que se pueden 

producir fácilmente par técnicas usuales de galvanoplastia. 

Además, el procedimiento de la invención se puede usar para 

formar revestimientos permanentes de aleación sobre un sus­

trato, o para formar revestimientos que subsiguientemente 

se retiran del sustrato, tal como piezas de galvanoplastia 

sobre matriz, y se ha de considerar que en las referencias 

a "revestimientos", en toda esta memoria descriptiva, se 

incluyen las piezas de galvanoplastia sobre matriz que se 

han retirado del sustrato sobre el que se formaron.

Las partículas que incorporan metal en es­

tado químicamente combinado pueden ser uno más entre carbu­

ros, nitruros, boruros o hidruros de cromo, molibdeno, wol­

framio o titanio, o intermetálicos adecuadamente reactivos.

• Además, las partículas reactivas que in­

Hoja níim. 3

corporan metal en estado químicamente combinado se pueden 

codepositar conjuntamente con partículas que no reaccionan
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bajo las condiciones usadas para hacer que reaccionen las 

partículas reactivas. De esta 'manera se puede producir una 

aleación que contiene partículas que constituyen, por ejem­

plo, un dispersoide de endurecimiento por dispersión. Las 

partículas reactivas que incorporan metal en estado quími­

camente combinado se pueden codepositar, alternativa o adi­

cionalmente a las anteriores partículas no reactivas, con 

partículas metálicas y/o con partículas metálicas revesti­

das, por ejemplo partículas metálicas revestidas de carbu­

ro.

Aunque se ha propuesto en el pasado de­

positar por galvanoplastia revestimientos constituidos por 

partículas, que incorporan metal en estado químicamente com 

binado, en una matriz metálica, para mejorar la dureza y/o 

resistencia al desgaste del metal de la matriz, tales pro­

puestas solo han dado como resultado la producción de un 

revestimiento compuesto de partículas que incorporan metal 

en estado químicamente combinado en una matriz metálica, y 

no una aleación. Se cree que la producción de aleación es­

taba impedida por el uso de partículas que incorporan me­

tal en estada químicamente combinado no reactivas, o metal 

o metales que no son correctos, o el uso de condiciones de 

procedimiento o de proporciones relativas de partículas que 

incorporan metal en estada químicamente combinado, y metal 

de matriz, que evitaban la reacción de las partículas. Por 

ejemplo, se han codepositado carburo de cromo (Cr^'C^) y 

cobalto para formar un revestimiento compuesto de Co - Cr^C^ 

con valores iniciales de dureza mejorados, pero no se han 

usado para formar una aleación.

30 Preferiblemente, el procedimiento de la
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invención se usa para codepositar níquel, o níquel y cobal­

to, con partículas de carburo de cromo, para formar un re­

vestimiento de níquel-cromo o níquel-cobalto-cromo deposita 

do por galvanoplastia. Ventajosamente, se deben utilizar 

las partículas de carburo de cromo suficientes para dar al 

menos 13$ de cromo en el revestimiento depositado por gal­

vanoplastia.

galvanoplastia contiene partículas de tanto cobalto como 

cromo, debe ser cobalto menos del 50$ en peso de la matriz.

estado químicamente combinado se pueden hacer reaccionar de 

cualquier manera adecuada, tal como por calentamiento, por 

ejemplo en aire, en una atmósfera reductora tal como hidró­

geno, o en una atmósfera inerte tal como argón, por ejemplo 

durante al menos 24 horas, a una temperatura de hasta 10Q02C 

o incluso hasta 14002C. El grado de reacción de las partícu­

las que incorporan metal en estado químicamente combinado 

se puede controlar, por ejemplo, por variación de la tem­

peratura, tiempo y/o atmósfera de tratamiento térmico, para 

permitir que se desprendan diferentes cantidades deseadas 

de metal incorporado en las partículas. De esta manera se 

pueden conseguir diferentes propiedades en los revestimien­

tos depositadas por galvanoplastia. Un tratamiento térmico 

ventajoso es calentar a 10002C durante 24 horas, y enfriar 

en aire..

de aplicar electrolíticamente, usando cualquier solución 

conveniente de chapado electrolítico, tal como una solución 

de Watts o sulfamato, y se puede usar para formar piezas de

Cuando el revestimiento depositado por

Las partículas que incorporan metal en

El procedimiento de la invención se pue-

¿
a
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galvanoplastia sobre matriz. Preferiblemente se debe usar 

une solución acuosa de chapado electrolítico, aunque cuando 

sea adecuado se puede emplear una,solución no acuosa. Ya sea 

acuosa o no acuosa, la solución usada en el procedimiento 

según la presente invención se puede deteriorar con el tiem 

po, y se recomienda que tales soluciones se usen mientras 

estén recién preparadas, y/o que se tiren y reemplacen fre­

cuentemente por soluciones recientes. Cuando se está prepa­

rando una pieza de galvanoplastia sobre matriz por el pro­

cedimiento según la invención, las partículas que incorpo­

ran metal en estado químicamente combinado se deben hacer 

reaccionar, por ejemplo por calentamiento, preferiblemente 

después de haber retirado la pieza de galvanoplastia sobre

matriz del sustrato sobre el que se formó.

Las aleaciones preparadas según la inven­

ción pueden ser más duras o más blandas, en el estado' - en que 

se depositan, que lo sería un revestimiento depositado por 

galvanoplastia del metal de matriz de la aleación, en el es­

tado en que se deposita, dependiendo del metal o metales con 

cretos que se estén considerando. Sin embargo, sin importar 

que la aleación, en el estado en que se deposita, sea más 

dura o más blanda que lo sería el revestimiento depositado 

por galvanoplastia del metal de matriz solo, en el estado 

en que se deposita, la aleación conserva su dureza, tras o 

por calentamiento,’ en medida mucho mayor que lo hace el 

metal de matriz solo. Además, tales mejoras de la .propiedad 

de dureza, con las aleaciones preparadas según la invención, 

se pueden obtener sin afectar indebidamente la aptitud de 

las aleaciones para formación de piezas por galvanoplastia

30 sobre matriz.
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La invención se describirá ahora con re­

ferencia a los ejemplos siguientes:

EJEMPLO I

, En este ejemplo se codepositó carburo de

cromo con níquel o con níquel-cobalto. Para ello, muestras 

de 31,75 milímetros cuadrados de chapa de acero inoxidable 

tipo 304 (composición nominal 19$ de cromo, 10$ de níquel,

2% máximo de manganeso, 1% máximo de silicio, 0,DB$ máximo 

de carbono, el resto hierro) se chaparon electrolíticamen­

te en un electrolito normal para niquelado, que contenía en 

solución acuosa 600 g/1 (gramos/litro) de sulfamato de ní­

quel, 10 g/1 de cloruro de níquel, 40 g/l de ácido bórico, 

y cantidades diversas de adiciones de sulfamato de cobalto 

y carburo de cromo, según se expone en la siguiente Tabla I. 

Las partículas de carburo de cromo usadas tenían un tamaño 

nominal de partícula de 2,5 mieras.

¿ü

25

30
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Los revestimientos depositadas por galva­

noplastia A, B, 1 y 2, de los que los revestimientos A y B 

depositados por galvanoplastia estaban fuera de la invención, 

y los revestimientos 1 y 2 depositados por galvanoplastia se 

produjeron según la invención, fueron chapados sobre las 

muestras a una densidad de corriente de 4,3 amperios/decí- 

metro cuadrada (A/dm^), a una temperatura del baño de 605C 

y con un pH del baño de 4,0, en un baño mecánicamente agi­

tado, y se ensayaron para determinar la tensión interna tal 

como se depositaron. El revestimiento A de níquel depositado 

por galvanoplastia no se levantó de la muestra de acero ino­

xidable, lo cual, para un experto en la técnica, es indica­

ción de baja tensión interna que hace al revestimiento A de­

positado por galvanoplastia adecuado para piezas de galvano­

plastia sobre matriz. El revestimiento B de níquel-cobalto 

depositado por galvanoplastia tenía una tensión interna de 

tracción grande, tal como se depositó, de 110 l\l/mm , medida 

en un contractómetro de espiral, que le hizo inadecuado pa­

ra galvanoplastia sobre matriz. El gran valor de tensión 

de tracción apoyó la observación de que el borde del reves­

timiento B depositado por galvanoplastia se levantó de la 

muestra de chapa, lo que para un experto en la técnica es 

indicación de alta tensión de tracción interna en el reves­

timiento depositada por galvanoplastia. La adición de car­

buro de cromo en el revestimiento 1 de níquel depositado 

por galvanoplastia, virtualmente exento de cobalto, y en el 

revestimiento 2 de níquel-cobalto depositado por galvanoplas 

tia, produjo depósitos que no se levantaron de la muestra, 

lo que para los expertos en la técnica es indicación de ba­

ja tensión interna, haciendo a las composiciones 1 y 2 de30
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galvanoplastia de la invención, adecuadas para formación de 

piezas de galvanoplastia sobre matriz. Esto es contrario a 

la antes mencionada técnica propuesta de codeposición de 

cobalto-carburo de cromo, que era inadecuada para galvano­

plastia sobre matriz debido a la fragilidad generada en el 

depósito de galvanoplastia.

Los revestimientos 1 y 2 depositados por 

galvanoplastia se separaron luego de las muestras de acero 

inoxidable y se analizaron, antes y después de calentar, pa­

ra establecer el contenido de carbono, para determinar el 

tanto por ciento en peso de incorporación de cromo en la ma­

triz de níquel del revestimiento 1 depositado por galvano­

plastia, y en la matriz de níquel-cobalto del revestimiento 

2 depositado por galvanoplastia, con los resultados que se 

muestran en la siguiente Tabla II.
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Por los resultados de la Tabla II se pue­

de ver que el calentamiento en hidrógeno, una atmósfera re- 

ductora, y en argón, una atmósfera inerte, tuvo como resul­

tado la introducción de una cantidad considerable de cromo 

metálico en la matriz de níquel del revestimiento 1 deposi­

tado por galvanoplastia, y en la matriz de níquel-cobalto 

del revestimiento 2 depositado por galvanoplastia. Esto es 

contrario al antes mencionado depósito de galvanoplastia co­

nocido, de cobalto-carburo de cromo, en el que, por calenta­

miento, hubo más formación de carburo sin introducción de 

cromo metálico en la matriz de cobalto.

Como también se puede ver en la Tabla II, 

el tratamiento térmico en atmósfera reductora eliminó más 

carbono del revestimiento depositado por galvanoplastia, e 

introdujo más cromo, que el tratamiento en atmósfera iner­

te. También se puede ver en la Tabla II una comparación del 

efecto del tratamiento térmico en atmósfera inerte o reduc- 

tora sobre los contenidos de cromo y carbono.

Los revestimientos A y 3 depositados' por 

galvanoplastia se retiraran luego de las muestras de acero 

inoxidable y, junto con los revestimientos 1 y 2 depositados 

por galvanoplastia, ya retirados de las muestras, se ensaya­

ron para determinar la dureza según se habían depositado, y 

la dureza tras calentar en diversas atmósferas durante tiem­

pos diversos, como se muestra en la Tabla III. Los valores 

de dureza en la Tabla III se midieron en la escala de dure­

za Vickers, usando un peso de 1 kilogramo.
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TABLA III

Revestimiento 
depositado por 
galvanoplastia

Dureza según 
se depositó 

(DV)

Dureza tras 
24 horas a 
10002C en 
hidrógeno 

(DV)

Dureza tras 
24 horas a 
1D00SC en 
argón (DV)

A 249 55 54

1 445 223 264

B 405 60 56

2 397 215 213

Se puede ver por consideración de los 

resultados de la Tabla III que el revestimiento A de ní­

quel depositado por galvanoplastia tenía una dureza rela­

tivamente pequeña según se depositó, igual a 249 DV, que 

no se conservó por calentamiento. El revestimiento B de 

níquel-cobalto depositado por galvanoplastia tenía una 

dureza, según se depositó, de 405 DV, que era considera­

blemente mayor que la del revestimiento A depositado por 

galvanoplastia, lo que muestra el efecto beneficioso del 

cobalto, pero esta dureza de 405 DV no se conservó por ca­

lentamiento. Los valores de dureza, en el estado en que se 

depositaron, de los revestimientos 1 y 2 depositados por 

galvanoplastia, fueron muy similares al del revestimiento 

B de níquel-cobalto depositado por galvanoplastia, y mayo­

res que el del revestimiento A de níquel depositado por 

galvanoplastia, salvo en que el revestimiento 1 deposita­

do por galvanoplastia, virtualmente exento de cobalto, te­

nía una dureza mayor, según se depositó, que la del reves­

timiento B de níquel-cobalto depositado por galvanoplastia, 

y una dureza, según se depositó, mucho mayor que la del30
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revestimiento A de níquel depositado por galvanoplastia.

En general, la cantidad de cobalto que 

se puede incorporar con el níquel en un revestimiento de­

positado por galvanoplastia está limitada por el hecho de 

que el deseable aumento de dureza resultante de aumentar 

el contenida de cobalto está acompañado por un aumento in­

deseable de la tensión interna, en el estado en que se de­

positó . La reducción aparente de la tensión interna en el 

estado en que se depositó, por codeposición de carbura de 

cromo, debe permitir, en un revestimiento de níquel-cobalto 

depositado por galvanoplastia, que se incorpore una canti­

dad de cobalto mayor antes de que aumente la tensión inter­

na, permitiendo así conseguir una dureza mayor a tensión in 

terna baja o cero.

Otra indicación del efecto del tratamien­

to en 'atmósfera inerte o reductora sobre la introducción 

de cromo en la matriz de los revestimientos 1 y 2 aplica­

dos par galvanoplastia, según la invención, se obtuvo ob­

servando los valares de dureza cuando las partículas de car­

buro de cromo en los revestimientos 1 y 2 depositados por 

galvanoplastia se hicieron reaccionar según la invención, 

por calentamiento en hidrógeno o argón durante 24 horas a 

1Q002C, seguido por enfriamiento en aire. Los valores de 

dureza, y por tanto la resistencia mecánica y posiblemente 

la resistencia al desgaste, por calentamiento de los reves­

timientos 1 y 2 depositados por galvanoplastia, se conser­

varon en medida considerablemente mayor que la que tuvo lu­

gar con el revestimiento B de níquel depositado por galva­

noplastia, cuando se calentó de la misma manera, como se 

puede ver por los resultadas de la Tabla III.
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La comparación de los resultados para los 

revestimientos B y 2 depositados por galvanoplastia, en las 

Tablas I, II y III, muestra que la codeposición de carburo 

de cromo con níquel—cobalto dió, tras calentamiento, un gra 

do mayor de dureza conservada. Como se puede ver por los re 

sultados de la Tabla II para el revestimiento 2 depositado 

por galvanoplastia, esta conservación perfeccionada de la 

dureza en o después de un calentamiento parece ser efecto 

de la introducción de cromo metálico en la matriz de níquel- 

cobalto, como consecuencia de la reacción de las partículas 

de carbura de cromo cuando se calentó el revestimiento de­

positado por galvanoplastia.

Una comparación similar de los resulta­

dos para los revestimientos A y 1 depositados por galvano­

plastia, en las Tablas I, II y III, muestra que la codepo­

sición de carburo de cromo con níquel dió, tras calentamien 

to para hacer reaccionar las partículas da carbura de cromo 

e introducir cromo metálico en la matriz de níquel, un gra­

do de conservación de la dureza mayor que el mostrado por 

el revestimiento A de níquel, exento de carburo de cromo, 

depositado por galvanoplastia. Sin embargo, cuando el de­

pósito de galvanoplastia de cobalto-carburo de cromo, pro­

ducido segón la propuesta antes mencionada, se calentó a 

temperaturas de hasta 1000SC, hubo un aumento de dureza 

desde el valor de 465 DV, segón se depositó, hasta un valor 

de 6D0 DV resultante de más formación de carburo sin intro­

ducción de cromo metálico en la matriz de cobalto, en vez 

de la reducción de los efectos de dureza y aleación produ­

cida por calentamiento de los revestimientos 1 y 2 deposi­

tados por galvanoplastia segón la presente invención.
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EJEMPLO 2

En este ejemplo, revestimientos 3 a 11 depo­

sitados por galvanoplastia, según la invención, se prepara­

ron y ensayaron de la manera expuesta en el Ejemplo 1, mos­

trándose los resultados de contenido de carbono en la si­

guiente Tabla IV, y mostrándose en la Tabla V el análisis 

de la matriz y los resultados de dureza, antes y después de 

calentar.
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Se puede ver por los resultados de la"Ta­

bla IV que en cada caso el contenido de carbono en los re­

vestimientos 3 a 11 depositados por galvanoplastia se redu­

jo desde el valor en estado según se depositó, por calenta­

miento a 1000SC durante 24 horas en hidrógeno o en argón.

En general, el calentamiento en hidrógeno eliminó más carbo­

no que el calentamiento en argón. Cómo lo muestran los re­

sultados de la Tabla V, respecto al calentamiento en hidró­

geno, esta reducción del contenido de carbono estaba asocia­

da con una correspondiente introducción de metal de las par­

tículas que habían reaccionado en la matriz del revestimien­

to depositado por galvanoplastia, junto con una correspon­

diente reducción, pero no pérdida completa, de dureza. Como 

el calentamiento en argón eliminó en general de los revesti­

mientos depositados por galvanoplastia menos carbono que el 

calentamiento en hidrógeno, es probable que el calentamien­

to en argón produjo menos reacción de las partículas que in­

corporan metal en estada químicamente combinada, y por tanto 

menos incorporación de metal en la matriz de revestimiento, 

que el calentamiento en hidrógeno. De todas formas, los va­

lores de dureza tras calentamiento durante 24 horas a 10002C 

en hidrógeno o argón no fueron muy diferentes.

Comparando los resultados de dureza del 

revestimiento A de níquel depositado por galvanoplastia exen­

to de partículas, de la Tabla III, con los resultadas de du­

reza de los revestimientos 3, 7 y 9 depositados por galvano­

plastia, de la Tabla V, se puede ver que, en general, la in­

troducción de las partículas que incorporan metal en estado 

químicamente combinado, en la matriz de níquel, tuvo como 

resultado una dureza mayor en el estado según se depositó,
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y un grado mayor de dureza conservada tras reacción por 

calentamiento. Generalmente se puede observar un efecto si­

milar cuando se comparan los resultados de dureza del reves 

timiento B de níquel-cobalto depositado por galvanoplastia, 

exento de partículas, de la Tabla III, con los resultados 

de dureza de los revestimientos 4, B y 10 depositados por 

galvanoplastia, de la Tabla V. También parecería, por com­

paración de los resultados de dureza de los revestimientos 

3, 4, 7, 8, 9 y 10 depositados por galvanoplastia, que la 

matriz de níquel-cobalto se beneficiaría, por introducción 

de las partículas que incorporan metal en estado químicamen­

te combinado, en medida ligeramente mayor que la matriz de 

níquel.

El procedimiento de la presente invención, 

se puede usar para revestir sustratos con un revestimiento 

de aleación, por ejemplo para fines de resistencia perfec­

cionada al desgaste o a la corrosión. Para ello se puede 

usar para revestir o formar por galvanoplastia sobre matriz 

moldes y troqueles tales como, por ejemplo, troqueles de 

colada en troquel, o para revestir tubos de recalentador.

En el siguiente Ejemplo 3 se dan ejemplos del procedimiento 

de la presente invención aplicado al revestimiento de sus­

tratos con una aleación.

EJEMPLO 3

En este ejemplo se prepararon revestimien­

tos depositados por galvanoplastia, según la invención, so­

bre muestras de acero al carbono y acero inoxidable tipo 

304, de 31,75 milímetros cuadrados, de la manera expuesta 

en el Ejemplo 1, usando un electrolito exento de cobalto

que contenía 300 g/l de carburo de cromo suspendido en
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el electrolito. Para asegurar la buena adherencia del reves­

timiento al sustrato, la muestra de acero al carbono, antes 

de la deposición por galvanoplastia, se limpió electrolíti­

camente, se sumergió en ácido clorhídrico al 105a y se enjuagó 

Análogamente, la muestra de acero inoxidable, antes de la de­

posición por galvanoplastia, se limpió electrolíticamente, se 

electrolizó catódicamente en una solución que contenía 200

g/l de cloruro de níquel y 70 ml/l de ácido clorhídrico du-
2rante 5 minutos a 2 A/dm , y se enjuagó.

Las dos muestras revestidas según la in­

vención se trataron térmicamente a 10002C durante 24 horas, 

en hidrógeno, para hacer reaccionar las partículas de carbu­

ro de cromo incorporadas. Por análisis con sonda electrónica, 

se halló luego que el revestimiento sobre el sustrato de ace­

ro al carbono contenía 1455 de cromo, y luego se halló que el 

revestimiento sobre la muestra de acero inoxidable contenía 

1855 de cromo. La metalografía óptica de las dos muestras re­

vestidas no mostró luego nada de partículas de carburo sin 

reaccionar en los revestimientos.

El procedimiento se puede usar también 

para formar por galvanoplastia en matriz otros componentes, 

por ejemplo en una aleación de níquel cromo, con una conser­

vación mejorada de la dureza ante calentamiento, para usos 

en los que se requieren buenas propiedades a alta tempera­

tura y/o buenas propiedades de resistencia a la corrosión. 

Otros ejemplos de tales componentes son herramientas de pren­

sa, modelos de fundición, placas y cilindros de imprimir, 

bandas de corte de diamante, hoja, por ejemplo para aisla­

miento térmico d para uso en pilas, espejos, cinta, por ejem­

plo cinta para soldar con cobre o cinta de resistencia, guias
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1 I de onda, cambiadores de calor, filtros, piezas de motores aéreos, tal 

| como tubos de llama, y alabes de turbinas de gas.
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Los puntos de invención propia y nueva que se presentan 

para que sean objeto de esta solicitud de Patente de Invención en Espa­

ña, por VEINTE años, son los que se recogen en las reivindicaciones sjL 

guiantes j

1B.- Procedimiento mejorado para obtener una aleación 

que contiene al menos uno de los metales níquel, cobalto y hierro, en 

el que al menos uno de entre níquel, cobalto y hierro, con o sin molib- 

deno, wolframio y/o titanio, se deposita por galvanoplastia con partí­

culas que incorporan metal en estado químicamente combinado, para for­

mar un revestimiento depositado por galvanoplastia en el que las partí­

culas están presentes en una matriz del níquel, cobalto y/o hierro, con 

o sin molibdeno, wolframio y/o titanio, y las partículas, que son esta­

bles en un ambiente acuoso, pero que se pueden hacer reacciones para 

desprender al menos algo del metal incorporado, se hacen reaccionar pa­

ra desprender al menos algo del metal incorporado, en la matriz, forman 

do así una aleación.

2®.- Procedimiento segdin la reivindicación 1®, donde las 

partículas que incorporan metal en estado químicamente combinado que se 

emplean 3on uno o más de los carbures, nitruros, boruros o hidruros de 

cromo, molibdeno, wolframio o titanio, o un compuesto intermetálico ade-
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1 i cuadamente reactivo.

i 3®.— Procedimiento según la reivindicación 1® o reivindi—

¡ cación 2®, donde las partículas que incorporan metal en estado química-
{
í # -
; mente combinado son partículas de carburo de cromo que se depositan por 

5 ’ galvanoplastia con níquel o níquel y cobalto.

? 4®.- Procedimiento según cualquiera de las reivindicacio

; ñas 1® a 3®, donde las partículas que incorporan metal en estado quími­

camente combinado se codepositan conjuntamente oon partículas que no 

reaccionan cuando se hacen reaccionar las partículas que incorporan me- 

10 tal en estado químicamente combinado.

5®.- Procedimiento según cualquiera de las reivindica­

ciones 1® a 4®, donde las partículas que incorporan metal en estado quí 

micamente combinado se codepositen con partículas de metal y/o con par­

tículas de metal revestidas.

15 6®.- Procedimiento según cualquiera de las reivindicacio

nes 1® a 5®, donde el revestimiento depositado por galvanoplastia se ca 

lienta para hacer reaccionar las partículas que incorporan metal en es­

tado químicamente combinado.

7®.- Procedimiento según la reivindicación 6®, donde el 

20 calentamiento se efectúa en aire, en una atmósfera reductora o en una 

atmósfera inerte.

8®.- Procedimiento según la reivindicación 7®, donde el 

calentamiento se efectúa en una atmósfera reduotora de hidrógeno.

9®.- Procedimiento según la reivindicación 7®j donde el 

25 í calentamiento se efectúa en una atmósfera inerte de argón.

10®.-Procedimiento según cualquiera de las reivindicacio 

nes 6® a 9®, donde el calentamiento se efectúa durante al menos 24 ho­

ras, a una temperatura de hasta 1400°C.

11®.'- Prooedindento según la reivindicación 10®, donde el 

30 calentamiento se efectúa durante 24 horas, a una temperatura de 1000flC,
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1 j seguido por enfriamiento en aire.

I 128.- Procedimiento según cualquiera de las reivindica-

! ciones 6® a 11®, donde el calentamiento se efectúa tras haber separado 
i
¡ el revestimiento de un sustrato sobre el que se deposita por galvano- 

5 ’ plastia.

t

\

10

13®.- Procedimiento mejorado para obtener una aleación 

que contiene al menos uno de los metales níquel, cobalto y hierro.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede, y 

con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veinticinco hojas escritas a má­

quina por una sola cara.

Madrid, 12. M/VM 9 7 ?

2 5

0
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