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La patente,principal se refiere & un procedimiente para la
electrodeposicién de capas de aleaciones hierro/miquel caracterizado
por el hecho de que el &nodoc soluble estf .constituido por finodos revesti-
dos de granallas de hierro-niquel de composicién sensiblemente idéntica
a la de 1la capa que se desea depositar.

En esta patente,se ha indicado que se podia facilmente transpo-
ner la enseflanzarelativa alos ferro-niquels cuyo contenido en niquel era
préximo al 77 % con el conjunto de los ferro-niquels comprendido entre el
60 y el 95 %.

Uno de los objetos de la presente invencién es el de verificar
la posibilidad de utilizar el procedimiento segin la reivindicgeién 1

de la patente principal a los ferro-niquels cuyo contenido estf compren-

dido entre 20 y 60 % y de determinar las condiciones fptimas de ésta

utilizacidn.

Otro objeto de la presente invencidn es el de precisar las me-
jores condiciones de realizacién de la invencidn de la patente principal.

Otro objeto finglmente de la presente invencidn es el de deter-
minar las condiciones que permitan reducir las cantidades de lodos produ-
cidos durante la opersacién de electro-deposicién.

Segin el presente certificado de adicién, el procedimiento segtn
la reivindicacidn 1 de la patente principal puede utilizarse ventajosemen-
te revistiendo los panodos con granallas cuye composicidn es tal que la
relacién mésica niquel mas cobalto sobre hierro mas niquel mas cobalto

esté comprendida entre 20 y 90 %,

Ventajosamente, la proporcién de impurezas contenidas en las



10

15

20

25

granallas no sobrepasa el 0,2 %, mientras que la proporcidén de adyuvantes
de granallado :puede variar de 0 a 1 %.Por adyuvantes de grangllado es cone
veniente entender el silicio, el manganeso, el magnesio, el aluminio y

el carbono.

En el transcurso de los estudios que han conducido al presente
certificado de adicidn, se ha demostrado que para obtener grades de lodo
pequefios, convenfa revestir los panodos con granallas cuya estructura sea
basdltica o equiaxial sin sub-estructura dendritica provocada por una
segregacidn inter-dendritica.las uniones de grano son finas.la estructu-
ra basdltica da resultados mejores que los obtenidos con granod de estruce
tura equiaxial.la dimensién de los granos (el didmetro mayor) esté compren-
dida preferentemente entre 1 y 15 milimetros.

En lo que se:refiere a la definicién de las estructuras basdltica
y equiaxial, puede hacerse referencia a la obra "Metals hanbook Volumen §

- Metallography, structures and phase diagrams" publicada por "The Ameri-

can Society for Metals" y a la obra "A concise encyclopedia of metallogra-
phy" por A.D. Merriman, publicada por Elsevir Publishing Company - Amster-
dam -« 1965 =~ pégina 121,

Para revelar la estructura de las granallas, se puede utilizar
el agua regis tal como se define en la norma americana ASTM E 407-70
no 12. Para revelar la sub-estructura de los granos, se puede utilizar el
reactivo siguiente:

40O ml ECL (densidad = 1,2)
8 g CuCl

2

28 ¢ FeCl3
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20 ml HNO3 (densidad = 1,4)
800 ml de metanol

4LOO ml K, 0.

2

Como es difiecil de determinar de manera cuantitativa si una es-
tructura es basaltica o equiaxial con o sin sub-estructura dendritica, se
ha puesto a punto un ensayo que permite preveer si un lote de granallas
da un grado elevado de lodos, por medio de un simple atornillado a mano.
Este ensayo consiste simplemente en someter una muestra de granallas cuys
dimensidn esté comprendida preferentemente entre 10 y 15 milimetros-a un
ensayo de compresidn entre las mandfbulas de un tornillo de mano.Si las
granallas sometidas & este ensayo no se desagregan Gurante un emnsayo de
compresidn que disminuye su didmetro mayor en el menos un tercio, y si la
suma de los adyuvantes y de las impurezas no scbrepasa el 1 %, se puede
preveer que el grado de lodos serd inferior 2l 1,5 %.A este respecto se
puede mencionar que el ensayo efectuado por una persona media corresponde
a un ensayo de compresién del orden de 2 a 2,5 toneladas.

No obstante, como este ensayo no era mas que semi-cuantitativo,
se ha puesto a punto un nuevo ensayo que utiliza una méquina de compresidn.
Si las granallas no se desagregan bajo una compresién de 5 toneladas, y
si la suma de los adyuvantes y de las impurezas no sobrepasa el 1 %, el
grado de lodos serd inferior al 1 $.Si la primera fisura no aparece mas
que & un valor superior de 2 toneladas, y si la.suma de los adyuvantes
y de las impurezas no sobrepasa el 0,5 %, el grado de lodos ser& inferior

al 0,5 %.

Estos ensayos de compresidn son realizados sobre granallas sobre



las cuales se ha practicado en cada extremidad del didmetro mayor un
desniveiado de una superficie de aproximadamente 15 milfmettos cuadrados.

Tales ensayos de compresién permiten obtener un valor de de-
formacién /\ e en funcién de la carga aplicada.las discontinuidades ob-

5 ' servadas sobre esta curva permiten medir con bastante buena precisidn los
valores que corresponden a la desagregacidn y a la primera fisuracidn.

Esteensayo es un medio bastante seguro para determinar el gra-
do de lodos,.

Es evidente que es conveniente hacer el ensayo sobre una mues-

10 tra representativa del lote de granallas que se deaea utilizar para la
galvanoplastia.

En el trangcurso del estudio que ha conducido al presente cer-
tificado de adicién, se ha mostrado que las granallas que contienen si-
licio y al menos dos adyuvantes elegidos del grupo formado por el manga-

15 neso, el magnesio, el aluminio y el carbono en las proporciones siguientes:

Silicio : de 0,02 a 0,5 %

Carbono : de 0,03 20,2 %

Magnesio : de 0,02 a 0,4 &

Mangapeso : de 0,01 a 0,1 %

20 Aluminio : de 0,01 & 0,1 %
permiten obtener grados de lodos inferiores al 1 % cuando la suma de los
diversos adyuvantes respondian a las exigencias siguientes: cuando las
granallae con las que estan revestidas los panodos son de composicién tal
que la relacién mésica niquel mas cobalto sobre hierro masniquel mas

25 cobalto esté comprendida entre 20y 50 %, la suma de loa adyuvantes cone



tenidos en las granallas debe estar comprendida entre 0,1 5 1%; cuan-
do las granallas con las que estan revestidos los panodos son de compo-
sicién tal que la relacién mésica niquel mas cobalto sobre hierro
mas niquel mas cobalto esté comprendida entre 50 y 70 %, la suma de
5 los adyuvantes debe estar comprendida entre 0,2 y 1%jcuando las gra-
nallas - con las que estan revestidos los panodos son de composicidn tal
que la relacién mésica niquel mas cobalto sobre hierro mas niquel mas
cobalto esté comprendida entre 70 y G0 ¥, la suma de los adyuvantes
debe estar comprendida entre 0,1 y 1 %.
10 Preferentemente, la suma del magnesio, del manganeso y del
aluminio contenidos en las granallas es al menos igual a 0,05 %.
Pars obtener un grado dg lodos inferior a 0,5 %, conviene
revestir los panodos con granallas que contengan 8ilicio y al menos

otros dos adyuvantes elegidos del grupo formado por el manganeso, el

15 * magnesio, el aluminio ¥ el carbono en las proporciones respectivas
siguientes:
Silicio t de 0,04 5 0,2 9%

Carbono t de 0,03 a 0,1 %
Magnesio ¢ de 0,02 a 0,1 %
20 Manganeso : de 0,01 a 0,6 %
Aluminio : de 0,01 a 0,06 %
la suma de los adyuvantes presentes en las granallas debe
estar comprendida entre 0,2 y 0,3 %,
Preferentemente, la suma del magnesio, del manganeso y del

25 aluminio contenidos en las granallas est& comprendida entre 0,07 y 0,2%.



10

15

20

25

El valor superior del margen no es imperative mas que en la medida
en que se desee mantener la concentracién de estos metales a niveles
pequefios,

Conviene mencionar que para el caso de los ferro-niquels
cuya relacibn mésica niquel mas cobelto sobre hierro mas niguel mas
cobalto esté comprendida entre 70 y 80 %, los dominios preferidos

son los siguientes:

Silicio : de 0,04k a 0,1 %

Carbono : de 0,03 a 0,05 %

Magnesio : de 0,02 a 0,08 % .

Aluminio ¢ trazas

Manganeso : trazas

Para el'ceso de los ferro-niquels cuya relacién mésica nie

quel mas cobalto sobre hierro mas niquel mas cobalto esté comprendida
entre 50 y 70 %, siendo los dominios preferidos los siguientes:

Silicio : de 0,1 a0,2%

Carbono : de 0,03 a2 0,1%

Magnesio : de 0,03 a 0,08 %

Manganeso : de 0,01 a 0,08 %

Aluminio t de 0,02 a 0,06 %

Conviene seflalar que los valores de los dominios estan
dados con una indeterminacién del orden de 0,1 % para los dominios
simples y de 0,02 ¥ para los dominios de las sumas.

En este punto de la descripcién conviene mencionar que la

calidad del revestimiento metélico obtenido por galvanoplastia depende
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mucho de la relacidn entre.los iones férricos y la cantidad total de
hierro disuelto en el electrolito.Si esta relacién es muy elevada, el
depdsito contiene hidréxido de.hierro que aparece en numerosas man-
chas de color orin.Asi cuando el estabilizanterdel hierro es un agente
acomplejante, como es el caso en los ejemplos, esta relacidn no debe
ser superior al 40 %, y preferentemente es inferior al 20 %. Es muy
dificil mantener la relacidén dentro de los limites indicados anterior-
mente ¥y en general esta relacidn est& frecuentemente en los alrededo-
res del 50 %.
El procedimiento segin la presente invencidn resuelve este

problema.la simple utilizacidn de granallas de ferro-niquel permite
mantener la relacidn entre el hie?ro férrico y la cantidad total de
hierro disuelta en elelectrolito en los alrededores de los limites
preferidos puesto que en numerosas medidas de esta relacién efectuadas
hasta el presente, ninguna hasobrepasado el 20 %.

Otro factor influyente en la calidad del revestimiento ca~
tédico es la limpieza.y la pofoaidad de los sacos anldicos que roe-
dean los &nodos y que retienen los lodos que de otra forma caerian al

fondo de la cuba.Si estos sacos anddicos no se cambian frecuentemente,
el revestimiento catbdico puede presentar un espesor muy irregular.Es-
te problema es particularmente agudo cuando pequefias cantidades de
azufre se agregan 2 los anodos de niquel para facilitar la disolucién.
La simple utilizacién de granallas de ferro=-niquel segun la presente
invencidn parece resolver este problema que no se ha encontrado ja-

mas en 1los numerosos ensayos efectuados con granallas de ferro-niquel.
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Finalmente las granallas de ferro-niquel son muy solubles
y esta fuerte solubilidad permite evitar la utilizacién de agentes
solubilizantes y de reducir la cantidad de iones cloruro en ¢l elec~
trolito hasta un valor comprendido entre 10 y 40 gramos por litro.
La utilizacibén de las granallas de ferro-niquel permite
igualmente utilizar bafios en los que la relacifn entre las concantra-
ciones en iones sulfato y iones cloruro expresadas en gramos por litro
esté comprendida entre 2,5 y 4.
Los ejemrlos siguientes no limitativos tienen por objeto
poner a los especialistas en condiciones de determinar facilmente las

condiciones operatorias que conviene utilizar para cada caso particular.

EJEMPLO 1

Se ha utilizado un lote de granallas que tenian la composi-
cidn siguiente:
Niquel : 76,7 %
Cobalto : 0,50 %
Silicio : 0,13 %
Carbono : 0,02 %
Azufre : 0,01 %
Hierro : complemento & 100 %
para realizar un ensayo en una cuba electrolitica de 80 litros que
contiene el mismo electrolito que el descrito en el ejemplo 6 de la
patente principal, a una temperatura de 608C con una agitacién con
aire.

Este ensayose ha proseguido en continuo durante 2.200 horas

-
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con una densidad de corriente de 2,5 amperios por decimetro cuadrado
que corresponde & una cantidad total de corriente de 109,000 amperios
por hora.Para realizar esteensayo, €5 preciso renovar cuatro veces
la carga de panodos.

Los resultados obtenidos soh los siguientes: grado de lodos:

0,9 %; la relacidn hierro III sobre hierro total permanece constante
entre 12 y 20 %.
EJEMPLO 2
0tro ensayo se ha realizado en una cuba de 2.500 litros
utilizando las mismas granallas y el misme electrolito que en el
ejemplo 1, con un pH de 3,2 y una temperatura de 600C, efectufndose la
agitacién meﬁanicamente.

Este ensayo se ha efectuado de una manera intermitente durane-
te un periodo de 8§ meses con una densidad de corriente que varia de 0,5

a2 3 amperios por decimetro cuadrado que corresponde a una cantidad de
corriente de aproximadamente 500.000 amperios por hora,

Los resultados obtenidos son los siguientes:la relacién Fe
III sobre hierro total permanece constante entre 2 y 9 %; el grado de
lodos ha sido despreciable.

No se ha encontrado ningun problema (contrariamente a las
técnicas utilizadas en el arte anterior) y después de que la carga de
los panodos ha sido consumiday renovada, no se hace sentir ninguna
necesidad de limpiar los panodos, los sacos anbdicos o las células
anbdicas.

EJEMPLOS 3 & 29
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los ejemplos 3 a 22 sehan efectuado de la misma menra que
los ejemplos 1 y 2, la duracién de estos ensayos era del ordende 200
horas con una densidad de corriente de aproximadamente 5 amperios por
decimetro cuadrado con el mismo bafio-que el utilizado en el ejemplo 6

de la patente principal.

Las mismas muestras de granalla se han ensayado igualmente
en un bafio que tiene los mismos componentes minerales pero con los

compuestos orglnicos siguientes:

sacarinato de sodio : 5 gramos por litro
8cido naftaleno trisulfénico 1l.3.6 ¢ 5 gramos .por litro
fcido ascorbico : 0,35 gramos por litro
lauril sulfato de sodio 1 cm3 por litro

El rendimiento anddico ha sido del orden del 100 %.El ren-
dimiento catédico del orden del 95 %.La calidad del revestimiento
es excelente e idéntica a la obtenids a partir del bafio similar al
del ejemplo 6 de la patente principal,

Los ensayos que corresponden & los ejemplos 23 a 29 se han
efectuado en las mismas condiciones que en los ejemplos precedentes
pero en razon del pequefio tamafio de la célula de electrolisis, estos
ensayos ne han sido mas que ensayos de.disolucién y no ensayos de depbe
sito catédico.

Los resultados correspondientes a los ejemplos 3 a 29 estan

dados en la tabla siguiente.
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Tabla I - Anflidis<de las granallas (% en=peso)-;

Ensayd Nji | Co ! Si ! € 1 Mg 1 Mn 1Al 5 yLodos %
3 176,510,48!0,05210,00353! trazas| trazas®(0,003 10,0110 ! 5 7
1 ] 10,07 10,0157 1 1 1 1 t
4 176,610,5010,12510,00353! trazas! trazas !0,0603 10,0110 ¢t 5,4
! ! 10,22 10,0157 1 ! ! ! !
5 175 310,5010,10810,00353) ¢i524a ! trazgas !0,003 10,0110 13,5 a 7
176 1 10,60 10,0157 1 ! ! t !
6 176 3!0,55!0,05210,005 altrazasi< 0,05 10,002 10,01005!2,5 a S
177 1 10,20 1< 0,020! ! ! 10,0120 !
7_176,510,4910,38 ! 0,11 !tpazag!< 0,05 !trazas!0,0110 ¢ 5
8 176,510,4910,06 .%trazas jirazas,,. ... 10,05 10,0100 t § 3 7
9 176,310,4710,32 ! 0,025 lspaza! sonsas ! $T328510,0120 1 2,1}
10 175 10,481<0,05! trazas | 0,05 1< 0,05 !-trazas10,06100 ! 1,3
11, 175,410,461<0,054razas ! 0,08_1< 0,05 !+4razas10,0100 ! 1,1
12 175,610,481<0,05! ¢razae | 0,0061 02090 ! trazas!0,01i0 ! 1,1
13 175 10,481¢0,05! 0,29 } 0,07 1< 0,05 !'tragag!0,0100 1 1,2
14 175,510,45¢ 0,05! 0,11 ¢ 0,07 1< 0,05 !4rrzae!0,0100 ! 0,9
15 176,810,471 0,05! 0,07 ' 0,08 1< 0,05 !trazas g,0100 ¢ 3,7
16 174,610,641 0,051tregas | 0,08 | 0,06 ! trazas:iq,0lo0 ! 0,3
17%%174,810,441<0,05! trazas !0,01 310,05 3 !trazas!0,0100 | 0,7
] 1 ! | 10,25 10,20 ! L !
18 1764,210,461¢0,5 terppne ! 0,1 1 0,07 l4razas!0,0100 { 0,3
19 175,210,481 0,05! 0,04 ! 0,08 1< 0,01 1< 0,0110,0100 1< 0,2
20 174,810,631<0,051%razas | 0,2251 0,10 | trazasg,ollo ! 2,7
Z1 174,810,421<0,05trazas: | 0,42 | 0,20 |:-trazag(,gl00 ! 0,7
22 159,710,57¢ G,164} 0,036 ! 0,067! 0,00621 0,02610,0150 ¢ < 1
23 159,7106,5510,070! 0,30 | 0,060! 0,0062! trazas!0,0150 ! 7
264 159,510,5 | 0,141 0,018 | 0,050!< 0,01 | 0,02910,0176 ! G,72
25 159,810,541 0,151 0,023 1 0,060!1< 0,01 !§..,,..10,0210 ¢t 0,23
76 159,710,561 0,16! 0,021 ! 0,0681< 0,01 ! 0,025!6,0190 ! Q0,12
27 160 10,451¢0,091 0,104 | 0,030(< 0,81 ! 0,03010,0120 ¢ 0,2
28 128,210,7810,060} 0,011 !gramape! 0,617 | 0,04010,0210 ! 0.5
29 124,610,7510,03 | 0,002 itrezas | 0,19 1 0,01 10,0130 ! < !
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X trazas
%% este ejemplo corresponde a un valor medio de varios ensayos;
la composicidn de las granallas varia:de tal forme que la suma del
magnesio y del manganeso est& comprendida entre 0,2 y 0,3 %.
EJEMPLO 30
Se efectuaron los ensayos de compresién descritos mas arriba
sobre las granallas de los ejemplos 4, 8 ,14% ,19 ,23, 24, 27 y 29
por medio de una méquina INSTROM modelo TTDM a una velocidad de 5
mil{metros por minuto y una carga creciente de 0 a 10 toneladas,
Para realizar este ensayo, se han elegido granailas cuyo
tamafioc estaba comprendide entre 10 y 15 milimetros.

Se han realizado dos superficies planas paralelas de aproxi«
madaments 15 milimétros cuadrados por abrasién cén el fin de que la
estabilidad de la granalla entre los dos platos de la méquina esté
agsegurada.la carga se ha aplicado sobre la zona superior,

El ensayo descrito anteriormente permite obtener el valor de
deformacién /\ e (e para espesor) en funcién de la carga aplicada.Es-
te valor permite medir la carga necesaria para la aparieidén de la prie
mera fisuravy para el aplastamiento (desagregacidn).

Los resultados estan indicados en la tabla siguiente:

Tabla II

Ensayo Grado de lodos Carga de aparicién Carga de desagre-
% de la primera fisura gacién

11 5 1 3
15 7 0,5 0,5
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Tabla II (continuacidan)

19 0,9 0,5 a 0,7 >5
24 0,2 2 >5
28 0,9al 1,5 »5
5 29 743 0,9 1,2
32 0,26 3 >5
34 0,20 4 >5

BEs evidente por lo que precede que este ensayo es un medio
muy seguro de preveer el grado de lodos
10 EJEMPLO 33
Ensayos comparativos se. han practicado en un bafio cuya com-

posicidn inicial era la siguiente:

NiSOh.6320 i 200 g/1

. NiCla.6H20 : 70 g/l

15 FeS0, +7H,0 : 11 g/l
HBBo3 : b5 g/1

Agente estabilizante : 20 g/)

Abrillantador 1 : 25 g/1
Abrillantador 2 : 2,5 e/
20 Abrillantador 3 : 18 ec/1
Agente humectante : 1 ce/d
PE = 3,5

Se han llenado dos cubas de 80 litros con el mismo bafio

inicial, la una equipada con cuatro placas detitanio (panodos) relle-

-
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nosde granallas (cuba A) y que tienen una superficie de 6,66 decfw
metros cuadrades, la otra (cuba B) equipada con tres placas revestidas
de niquel (superficie = 5 decimetros ‘cuadrados) y otra rellena con
bhierrc (superficie = 1,66 decfmetros cuadrados). Estas dos cubas se
han puesto en serie y se ha hecho pasar una corriente de 50 amperios
a traves de estas cubas, 1o que corresponde a una densidgd anédica
media de 3amperios por decfmetro cuadrado, bajo una agitacidén con aire
identica en las dos cubas.los ensayos han durado 300 horas.la tempera-
tura era del orden de 604C.Se dejo deliberadamente que se realizase
la evolucién en concentracién de los metales de los dos bafios libre-
mente.

El rendiqiento anédico en el caso de la cuba A es-casi del
100 % mientras queel de la cuba B es superior al 100 %(aproximadamen=
te 103 %), mostrando una disolucién quimice de aproximadamente LOO
gramos de hierro sobre los 2.360 gramos de hierro pasados en solucién.

El rendimiento catédico del depfsito en lacube A es ligera~
mente superior el de el de la cubza B y es préximo al 94 %.

Al final de los ensayos, la composicién medio del revesti-
miento era préxima a la de las granallas en el cago de la cuba A
(niquel 73 %, hierro 27 %) mientras que l& de los depbsitos obtenidos
en la cuba B era préxima a82 % de niquel y 17 % de hierro.

la concentracidén en niquel mas hierro de la cuba B era del
orden de 87 gramos por litro mientras queel de la cuba A era aproxi-
madamente de 80 gramos por litro (un defecto de la regulacién de ni-

vel de la cuba B ha entrafiado una dilucién del bafio limitando las
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desviaciones observadas al final de los ensayos).

La concentracién en niquel de la cuba B era del orden de
83,5 gramos por litro al final de los ensayos mientras que la de la
cuba A era aproximadamente de 75 gramos por litro.

La relacién de hierro total sobre niquel mas hierro tras

2,500 Ah era de 6 mas o menos 0,5 % en la cuba A mientras que la de
la cuba B era inferior al 20 % y prdxima al 10 % o menos 2,5 % tras

10.000 Ah y hasta el final de los ensayos mientras que para la-cuba
B, era del”28 ¥ tras 2,500 Ah, para redescender a los alrededores del
20 % con fluctnaciones de mas o menos 7,5 %. Bl consumo de dcido total
utilizado para mantener el pH del bafio constante durante la duracidn
de los ensayos era sensiblemente _el mismo en las dos cubas con la
precisidn de las medidas considerada.la medida de la densidad de los
dos bafios de las cubas A y B ha mostrado un aumento mas rédpido de la
densidad de la cuba B (1.206 parala cuba A y 1.212 para la cauba B

tras 9.000 Ah mientras que la densidad del bafio de partida era para
las dos cubas de 1.170), lo que confirma el aumento de la concentra-
cibdn en niquel mas importante en el caso de la cuba B.

Otros ensayos comparativos efectuados en condiciones pare-
cidas a las descritas anteriormente han mostrado que para mantenmer la
densidad del bafio constante era necesario hacer tomas del bafio mas
frecuentes en la cuba del tipo B (tomas de aproximadamente dos litros

de solucién sobre los 80 littos de bafio y sustituicién por aproximae-
damente dos litros de agua:

- cubas con fnocdos separados: aproximadamente 4 a 5 tomas por
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10,000 Ah;
- cubas con &nodos engranallados: aproximadamente 2 a 3 tomas por
10.000 Ah.
Los ejemplos amteriores muestran el interes de utilizar gra.
5 nallas para hacer mas facil la explotacidn del bafio y obtener depbsi-
tos de la composicién buscada.

Estos ejemplos muestran tambien la dificultad de determinar
la buena relacién superficie anédica de las placas de niquel y de las
placas de hierro en el c¢asoc de los anddos sepurados.

10 Es conveniente sefialar que otros estudios han mostrado que
era preferible que loscontenidos en oxfgeno, en azufre Yy en cobre no

excedan respectivamente de 0,03, 0,02 y 0,03 %.

1

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi
como la manera de realizarlo en la prictica, debe hacerse constar
15 que las disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles de

modificaciones de detalle en cuanto no alteren su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.~ Mejoras introducidas en el objeto de la pa
tente principal No. 450.678, concedida el 22 de abril de 1.977,
por: Procedimjento para la electro-deposicidén de capas de aleacic
nes hiérro-niquel, caracterizadas por el hecho de que las granallas
con las que estan revestidos los panodos son de una composicidén tal
que la relacibn mésica niquel mds cobalto sobre hierro mas niguel
mags coblato estd comprendida entre 20 y 90%.

2.~ Mejoras seglin la reivindicacidén 1, caracte
rizadas porfél'heého‘d;aque las granallas de hierro-niquel con las
que estldn revestidos log panodos contienen adyuvantes de granallado
en una proporcidén de O a 1% e impurezas en une proporcidn de O a
0,2%.

34~ Mejoras segﬁp.las reivindicaciones 1 y 2,
t%madag'séf;;aaamente, caracterizadas por el hecho de que los adyu
vantes de granallado se eligen del grupo formade por el silicio, el
manganeso, el magnesio, el aluminio ¥ el carbono.

b,- Mejoras segln las reivindicaciones 1 a 3,
tomadas separadamente, caracterizadas por el hecho de que las grana
llas con las que estén guarnecidos los pancdos presentan una estruc
tura basaltica cuyas uniones de grano son fincas.

S.= Mejoras segﬁn'las,reivindicaciOnes 1la3,
tomadas separadamente, caracterizadas por el hecho de que las gra
nallas con las que estin guarnecidos los panodos presentan una estruc
tura equiaxial cuya unidn de granos es fina y cuya suh-estructura no

es mag que ligeramente dendritica.

6.~ Mejéras seglm” las reivindicaciones & y 5,

tomadas separadamente, caracterizadas por el hecho de que la dimensiuon

mayor de grano estid comprendida entre 1 y 15 milimetros.
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7.= Mejoras segfin las reivindicaciones 1 a 6
tomadas separadamente, caracterizadas por el hecho de que las
granallas con las que estan guarnecidos los panodos pueden su-
frir un ensayo de compresidén que disminuye el didmetro mayor en
al menos un tercio sin desagregarse.

8.~ Mejoras segfin las reivindicaciones 1 a 7,
tomadas separadamente, caracterizadas por el hecho de que las
granallas con las que estin guarnecidos los panodos pueden sufrir
un ensayo de compresién superior a cinco toneladas sin desgregarse.

9.~ Mejoras segfin las reivindicaciones 1 a 7,
tomadas separadamente, caracterizadas por el hecho de que las gra
nallas con las gque estan guarnecidos los panodos pueden sufyir un
ensayo de compresifn superior a dos toneladas sin que aparezca
la primera fisura.

10.~ Mejoras segfn:las reivindicaciones 3 a 9,
tomadas separadamente, caracterizadas porque las granallas con
lag que estan guarnecidos los panocdos contienen silicio y al menos
otros dos adyuvantes elegidos del grupo formade por el manganeso,
el magnesio, el aluminio y el carbono en las proporciones respecti
vas siguientes: silicio de 0,02 a 0,5%; carbono de 0,03 a 0,2%;
maegnesio de 0,02 a 0,4%; manganeso de 0,61 a 0,1%; aluminio de
0,01 a 0,1%. )

1ll.~ Mejoras segin la reivindicacidén 10, carac-
terizadas por el hecho de que las gr;ﬁktfﬁé{édh las que estan
guarnecidos los panodos son de composicibén tal que la relacién mhmica
niquel mas cobalto sobre hierro mas niquel mas cobalto esta compren
dida entre 20 y 504 y que la suma de los adyuvantes contenidos
en las granallas esti comprendida entre 0,1 y 1%.

12.~ Mejoras segln la reivindicacibn 10, carac-
terizadas por el hecho de que las granallas con las que estan guar

necidos los panodos son de composicién tal que la relacibn misica
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niquel mas cobalto sobre hierro mas niquel mas cobalto esti come
prendida entre 50 y 70% y que la suma de los adyuvantes estd com
prendida entre 0,2 y 1%.

13.~ Mejoras segln la reivindicacidén 10, carac
terizadas por el hecho de que las granallas con las que estan
guarnecidos los panodos son de composicidn tal que la relacidén mi-
sica niguel mas cobalto sobre hierro mas niquel mas cobalto esté
comprendida entre 70 y 90% y que la suma de los adyuvantes esté
comprendida entre 0,1 y 1%.

1k,~ Mejoras segfin las reivindicaciones 10 a 13
tomadas separadamente, caracterizadas por el hecho de que la suma
del magnesio, del manganeso y del aluminio contenidos en los gra
nallas con las que estin guarnecidos los panodos es al menos igual
a 0,05%.

15.~ Mejoras seglin las reivindicaciones 10 a
1t tomadas separadamente, caracterizadas por el hecho de que las
granallas con las que estan guarnecidos los panodos contienen sili
cio y al menos otros dos adyuvantes elegidos del grupo formado por
el manganeso, el mangesio el aluminio y el carbono en las proporeig
nes respectivas siguientes: silicio de 0,05 a 0,2%; carbono de 0,03
a 0,1%; magnesio de 0,02 a 0,1%4 manganeso de 0,01 a 0,6¥%; aluminio
de 0,01 a 0,06%. '

1l6.~ Mejoras segin las reivindicaciones 10 a 15
tomadas: separadamente, caracterizadas por el hecho de que la suma
de los adyuvantes presentes en las granallas estid comprendida entre
0,2 y 0,3%.

17.~ Mejoras segln las reivindicaciones 10 a 16,
tomadas separadamente, caracterizadas por el hecho de que la suma
del magnesio del manganeso y del aluminio contenidos en las granallas
con las que estan guarnecidos los panodos est& comprendida entre

0,07 ¥y 0,2%.
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18.~ Mejoras segfin las reivindicaciones 1 a 10
y 13 & 17 tomadas separadamente, caracterizadas por el hecho de
gque las granallas con las que estdn guarnecidos los panodos son de
composicidn tal que la relacién niquel mas cobalto sobre hierro
mas niquel mas cobalto estd comprendida entre 70 y 80% y que los
adyuvantes en las granallas estén presentes en las proporciones
siguientes silicio de 0,04 a 0,1%; carbono de 0,03 a 0,05%; magne
sio de 0,02 a 0,08%; manganeso: trezas: aluminio:trazas.

19.~ Mejoras segfin las reivindicaciones 1 a 10,
12 y l4.a:17? togadas separadamente, caracterizadas por el hecho
de que las granallas con las que estén guarnecidos los panodos
son de composicidn tal que la relacién niquel mas cobalto sobre
hierro mas niquel mas coblato estd comprendida entre 50 y 70% y
que el silicioc y al menos otros dos adyuvantes estén preseﬁtes en
las proyorciones réspectivas siguientes: silicio de 0,1 a 0,2%;
carbono de 0,03 a 0,1%; magnesio de 0,03 a 0,08%; manganeso de
0,01 a 0,98%; aluminio de 0,92 a 0,06%.

20.- Mejorae segfin las reivindicaciones 1 a
19 tomadas separadamente, caracterizadas por el hecho de que el
contenido en iones cloruroc de elbafio electrolitico estd comprendido
entre 10 y 40% gramos por litro.

2l.- Mejoras segiin las reivindicaciones 1 a 20
tomadas separadamente caracterizadas por el hecho de que la rela
cidn entre las concentraciones en iones sulfato y iones cloruro
expresadas en gramos por litro estid comprendida entre 2,5 y 4.

22,= Mejoras introducidas en el objeto de la
patente principal No. 450,678, concedida el 22 de abril de 1.977,
por: Procedimiento para la electrodeposicién de capas de aleacio:
nes hierro-niquel, tal y como queda sustancialmente descrito en la

presente Memoria.
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Esta Memoria consta de 21 hojas escritas a

madquina por una sola cara.

Madrid, - g, 1979

SOCIETE METALLURGIQUE LE NICKEL ~ S.L.N.
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