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Keksinndn kohteena on artikkeli, joka on suhteellisen vdhan kulutusta
kKestivasti alustametallista ja pdidllystetty tulenkestdvidlla metallil-
la sekid menetelmi artikkelin valmistamiseksi.

Us-patenttijulkaisusta 3 723 078 on tunnettu menetelmd valmistaa
metallipinnoitettuja kappaleita, joissa metallihiukkasista kappaleen
pinnalle muodostetaan jatkuva pinnan tdysin peittdvd kerros. Vastaa-
vanlainen jatkuva pinnoite saadaan aikaan Us-patentin 2 990 293 mukai-
sella menetelmilli, jossa alusmetalli, jolla on suhteellisen alhaiset
korroosionkesto-ominaisuudet pinnoitetaan tdydellisesti korroosiota
xestdvilld hiukkasilla.

Tillaiset tunnetut jatkuvalla pinnoitteella varustetuiden tuotteiden
kovuus vastaa suurin piirtein pinta-aineiden kovuutta. Koska pinnoite
tiysin peittdd alustan ja on siis tiysin jatkuva pinnoite saattaa
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ensinnikin helposti rikkoutua ja halkeilla ja lisdksi se on suhteelli-
sen joustamaton,

Keksinndn tarkoituksena on niin ollen aikaansaada tuote, jossa pinnoi-
te ei helpostikaan pidise halkeilemaan ja jossa pinnoitehiukkaset kulu-
tuksessa painautuvat itse alusmetalliin eivatkd n&in ollen kulu kuten
tunnetuissa tuotteissa.

Keksinndén tarkoitus saavutetaan siten, ettd se muodostuu
alusmetallista, jonka kulutuksenkestdvyys on suhteellisen alhainen,
mainitun alusmetallin lihelld pintaa sijaitsevasta alueesta,
tulenkestivisti metallista, jonka sulamispiste on vdhint&&n 1490°C
ja joka on kerrostettu mainittuun lihell3d pintaa sijaitsevaan alu-
eeseen ja liittyy alusmetalliin,

jolloin tulenkestdva metalli on kerrostettu erillisind hiukkasina,
monet mainituista hiukkasista ovat vierekkdisi#d muodostaen sikermid
ja tulekestivdn metallin hiukkasten sikermit sijaitsevat toisistaan
erilliin muodostaen alusmetallin pddlle siihen liittyvén, kulutusta-
kestivian epadjatkuvan paadllysteen.

Kuviossa on esitetty kaaviollisesti alustametallin l3helld pintaa
sijaitsevan alueen erilaisia mahdollisia rakenneominaisuuksia.

Oheinen keksintd muodostuu siit# ainutlaatuisesta havainnosta,
etti minki tahansa metallin, metallilejeeringin tai epdjaloa
metallia sisdltivin metallin pidille voidaan kerrostaa tulen-
kestiviai tai suojaavaa metallia, jonka sulamispiste on vdhintaan
1490°C, kun se yhdistet#3n elektrolyytin kanssa, joka ainakin
osaksi sijaitsee tultakestidvin metallihiukkasen ja alusmateriaalin
pinnan valissi.

KayttSkelpoisia tulenkestdviid tai suojaavia metalleja ovat mm,
seuraavat metallit jauhemaisessa tai hiukkasmaisessa muodossa ja
kaikki niiti sisdltivit lejeeringit.
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boori rodium
kromi rutenium
koboltti tantaali
iridium torium
molybdeeni titaani
niobi volframi
osmium vanadiini
palladium yttrium
platina zirkonium
renium

Niiden metallihiukkasten alkuperdinen muoto on mikd tahansa seu-
raavista: jodomorfinen tai lohkomainen tai sama-akselinen,tai
pallomainen tai neulamainen tai puumainen, ja ne ovat parhaiten

niin pienikokoisia kuin kdytdnn8ssd mahdollista, tavallisesti vdlilla
0,01 mikronia - noin 1 mm. Alusmateriaalit, joiden pdille tulenkesta-
vid materiaali voidaan kerrostaa, voivat olla mit& tahansa metalleja,
kuten: alumiini, rauta, kromi, koboltti, kupari, nikkeli, magnesium,
tina, titaani tai mik# tahansa ndiden lejeerinki mukaanlukien:
terikset, valuraudat, messingit, pronssit, juotosmetallit jne., tai

mikd tahansa muu sopiva alusmetalli.

Jotta tulenkestivi hiukkasmainen metalli voitaisiin kerrostaa alus-
tan ldhelld pintaa sijaitsevaan alueeseen, on myds vdlttadmdtdnta,
ettd mukana on hyvin dispergoitua elektrolyyttiainesta, jonka tulisi
sijaita ainakin osittain hitkkasmaisen tulenkestivin metallin ja

alusmetallin vdlissa.

Sopiviksi havaittuja elektrolyyttejd ovat mm. seuraavat hapot:
mineraalihapot, suolahappo, typpihappo, rikkihappo, fosforihappo,
perkloorihappo, fluoripiihappo jne., ja happoanhydridit, kuten
arsenikkitrioksidi ja kromitrioksidi jne., orgaaniset hapot, viini-
happo, malonihappo ja vastaavat. Hyddyllisid emdksisia elektrolyyttejd
ovat: alkali- ja maa-alkalihydroksidit, kuten natrium, kalium, litium,
kalsium, magnesium jne. Hy®dyllisia elektrolyyttejd ovat myds:
edelld esitettyjen happojen alkali- ja maa-alkalisuolat, kuten alkali-
- halogenidisuolat, erityisesti kloridit, kloraatit, fluoridit, nitraa-
Mol s frtit, sulfaatit, fosfaatit, karbonaatit jne. ja metallisuolat, joissa
nyt elektrolyytin osana kdytetty metalli voi olla mik&# tahansa edella

tulenkestivini metallina tai alusmetallina mainittu metalli muodostaen
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minkd tahansa suolan, kuten sulfaatit, fosfaatit, nitraatit, karbo-

naatit, kromaatit, molybdenaatit, volframaatit jne.

Elektrolyyttind hyodylliseksi havaittuja kemiallisia yhdisteitd ovat
myds ammoniumtiosyanaatti, kaliumtiosyanaatti, sinkkisulfaatti, ammo-
niumkarbonaatti, ammoniumsulfaatti, kaliumsulfaatti, natriumsulfiitti,
natriumkarbonaatti, kaliumsyanidi, kalsiumnitraatti, kaliumkloridi

ja kalsiumkloridi.

Vaikkakin elektrolyytti voi olla yleisesti mika tahansa happo, emds
tai suola, sen on dissosioiduttava kosteuden ldsndollessa, so.

sen on kyettdvd johtamaan sdhkdvirtaa ja omattava riittdvd dissosioi-
tumisaste tai -prosentti tai oikeammin sanoen riittdvidn korkea ekvi-
valenttikonduktanssisuhde.

T4imdn keksinndn pddmddrid varten konduktanssisuhde mddritetddn ekvi-
valenttikonduktanssin laimennuksella 1 g-ekvivalenttia per 10 litraa
vettd ja ekvivalenttikonduktanssin Hirelliselld laimennuksella suh-
teeksi ldmpdtilan ollesa 25°C (kts. "The Physical Chemistry of
Electrolytic Solutions", Harned and Owen, Rheinhold Publishing Corp.
1958) . TAssd keksinndssid hyddylliset elektrolyytit ovat sellaisia,
etti niiden konduktanssisunteet ovat suurin piirtein vdlilld 0,13 -
0,93 ja parhaiten yli O,60.

Seuraavassa on annettu joitakin tdmdn keksinndn vaatimukset tdayttdvid
happoja, emdksid ja suoloja sekd arviolta niiden vastaavat ekvi-

valenttikonduktanssisuhteet:

Hapot Emdkset

Suolahappo 0,90 Natriumhydroksidi 0,88

Typpihappo 0,92 Kaliumhydroksidi 0,93

Rikkinappo 0,60 Kalsiumhydroksidi 0,80
Strontiumhydroksidi 0,86
Bariumhydroksidi 0,86
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Suolat
Hopeanitraatti 0,86 Natriumkarbonaatti 0,61
Kaliumkloridi 0,86 Ammoniumsulfaatti 0,59
Natriumkloridi 0,82 Bariumnitraatti 0,57
Kaliumbromidi 0,92 Strontiumnitraatti 0,62
Natriumnitraatti 0,82 Lyijynitraatti 0,54
Natriumasetaatti 0,79 Kupari(II)asetaatti 0,33
Kaliumkloraatti 0,83 Sinkkisulfaatti 0,38
Kalsiumkloridi 0,75 Kuparisulfaatti 0,38

Koska tissid menetelmdssd elektrolyytti valitaan dissosiaation perus-
teella, voidaan pddtelld, etti mitd suurempi on elektrolyytin disso-
sioitumiskyky, sitd tehokkaammin se saa tdmin menetelmidn reaktion

tapahtumaan. N&in oletetaan, ettd mitéd tiydellisemmin elektrolyytti

jonisoituu, sita tehokkaammin se palvelee timin menetelmdn padmddrid.

sikiali kuin +imd menetelmd on kyseessd, mitain sihkovirtaa ei tarvitse
kadyttdd kerrostamaan tulenkestdvd tai suojaava metalli pinnoille;
kuitenkin, koska tdmén menetelmin uskotaan olevan pohjimmiltaan luon-
teeltaan elektrolyyttinen, sihkdvirran kiytslld on vaikutusta ja

se voi auttaa tdtd tapahtumaa. sihkodvirran kdyttdminen ei ole mene-
telmin edellytys, koska sisidisesti kehittyneet elektrolyyttiset virrat
riittdvidt suuruudeltaan mikroskooppisessa mitassa timin keksinndn

mukaisten tulosten saavutbtamiseen.

Jotta saataisiin aikaan sihkdkemiallinen reaktio, joka tarvitaan tulen-—
kestividn metallin kerrostamiseen alusmateriaalin padlle, uskotaan,

ettd hiukkasmaisen tulenkestdvidn metallin, elektrolyytin ja alusma-
teriaalin vdlilla tapahtuuitehokas toisiinsaliittyminen. Tassd suh-
teessa on havaittu kiinteiden elektrolyyttien osalta, ettd elektro-
lyytin ja tulenkestdvdn metallin tarkka yhteinen hiukkaskoko ei ole
kriittinen tai tdrked, koska timi koko riippuu pddasiassa tavallisesti
kovemman tulenkestdvén metallin dimensioista. Elektrolyyttihiukkanen

on parhaiten hienojakoinen ja kooltaan valilla 10“3 mikronia - noin
1 mm, parhaiten 10 - 100 kertaa pienempi kuin tulenkestdvistd metal-

lista oleva hiukkasliit&nndinen alusmetalliin levittédmisen hetkelld.

Reaktion, jossa osan alusmetallista uskotaan vaihtuvan tulenkestdvdan

metalliin, aloittamiseksi on tdrkedd, ettd tulenkestdva metalli osit-
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tain ionisoituu, jotta vaihtoreaktio alusmetallin kanssa voisi tapah-
tua. On havaittu, ettd ionikonsentraation tulisi olla v&lilli 1 -
60.000 mg tulenkestdvdd metalli-ionia liuoslitraa kohti. Alueen
tulisi parhaiten olla 1000 - 15.000 mg tulenkestdvii metalli-ionia

liuoslitraa kohti.

Tulenkestdvdn metalli-ionin, sen jidlkeen, kun se on vaihtoreagoinut
alusmetallin kanssa, uskotaan muodostavan paikan, johon tulenkestdvin
metallin hiukkanen kerrostuu. Ndiden reaktioiden uskotaan tapahtuvan
vain mikroskooppisessa mitassa. Tulenkestividn metallien ionien tuot-
tamiseksi, ainakin haluttujen reaktioiden aikaansaamiseen riittidvi
mdédrd, on tdrkedd, ettd tulenkestévissd metallissa on paljas pinta
vdhintddn osassa kerrostettavan tulenkestdvidn metallin hiukkasen
pintaa. Tdmd tuore pinta, syistd, joita ei voida tdysin selittii,
mahdollistaa sen, ettd tulenkest#dvi metalli yhdistelm&ni elektrolyytin
ja ldsn&dolevan kosteuden kanssa muodostaa riittdvin nopeasti tarpeel-
lisen konsentraation tulenkestdvidn metallin ioneja. Kaikki tulenkesti-
vdt metallit ovat liukenemattomia nimityksen tavallisessa merkityk-
sessd ldsndolevaan kosteuteen, mutta s$iitd huolimatta ti#ssid keksin-
ndssd tarpeellinen konsentraatio ioneja muodostuu tulenkestivien
hiukkasten paljaista pinnoista elektrolyytin ja riittdvdn kosteuden
ldsndollessa. Tarvittava paljas pinta voidaan helposti muodostaa
mekaanisesti, kuten hiert&m&éll&d, jauhamalla myllyssid tai muulla
tavoin sekoittamalla, hiomalla tai elektrolyytin tai muun reaktiivisen
aineen kemiallisen vaikutuksen avulla, joka muodostaa paljaan pinnan
tulenkestdvdn metallin hiukkaselle.

Mekaanisen tai kemiallisen vaikutuksen, joka muodostaa paljaan pinnan,
mddrd ei ole kriittinen, koska mik4i tahansa tH¥llainen sekoittaminen
muodostaa jonkin verran paljasta pintaa. Paljaasta pinnasta syntyy
tulenkestdvdn metallin ioneja aikavdlini noin 1 minuutti - 30 p4divii,
parhaiten 1 - 20 tuntia. Aika riippuu kosteuden mi&ristd, limpStilasta
ja tulenkestdvdn metallin liukoisuudesta. Aika ei ole siten kriittinen.
Tdrkedd on vain, ettid tulenkestdvin metallin ioneja on mukana tarpeel-
linen konsentraatio, ja ettd on muodostettu jonkin verran paljasta
pintaa, jolloin hiukkasmainen tulenkestdvd metalli voidaan kerrostaa

alusmetallin ldhelld pintaa sijaitsevalle alueelle.

Useita vaihtoehtoisia menetelmid voidaan k#yttidi saamaan aikaan lihei-
nen suhde elektrolyytin ja hiukkasmaisen tulenkestivin metallin vilille
ja saamaan elektrolyytti alusmetallin pinnan ja tulenkestivin metallin
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seki saamaan esille enemmdn paljasta pintaa tulenkestdvédn metallin
hiukkasissa. Kun tulenkestdvdn metallin fyysinen tila ympdrdivissa
olosuhteissa on kuiva jauhe, ja myOs elektrolyytti on oleellisesti
kuivassa raemuodossa, hyvd seos voidaan saada aikaan sekoittamalla
molemmat jauheet perinpohjin keskeniddn. Tulenkestdvdn metallin
mairsd on valilld 99 - 50 %, parhaiten 96 - 66 painoprosenttia
tulenkestidvian metallin ja elektrolyytin kuivasta seoksesta. Elektro-
lyytin masdrd voi olla vdlilld 1 - 50 ¢ ja parhaiten 4 - 34 painopro-

senttia tulenkestdvidn metallin elektrolyytin kuivasta seoksesta.

Timin keksinndn mukaisen sdhkokemiallisen vaikutuksen tehostamiseksi

on havaittu voitavan haluttaessa lisdtd alkuainetta tai yhdistettd,
joka toimii sdhkOkemiallista polarisaatiota estdvédnd aineena, hiuk-
kasmaisen tulenkestdvdn metallin ja elektrolyytin mukana 1 - 10
painoprosenttia tulenkestivin metallin ja elektrolyytin koko seoksesta.i
Esimerkkejd tdllaisista depolaroivista yhdisteistd tai alkuaineista

ovat MnO platinametallijauhe, Cu0O, HgO, ionisoituvat rauta- tai

2I
tinasuolat, kuten niiden halogenidit, sulfaatit, nitraatit jne.

ja aktiivihiili.

Tulenkestidvin hiukkasen pd&dlld sijaitsevan elektrolyyttipéddllysteen i
paksuuden tulisi olla niin jatkuva ja yhtendinen kuin mahdollista,

ja se voi olla molekyylikalvojen paksuudesta asti 25 mikroniin tai
paksumpi aina 1 mm asti. Tulenkestdvin metallin pinnasta pddllystetddn
parhaiten suurin osa, vaikkakin hyvdksyttdvissd on pienempikin osa,

jopa noin 10 %:iin asti.

On havaittu, ettid sekoittaminen tai hiertdminen, jonka tarkoituksena

on joko saada aikaan tuoreita pintoja tulenkestdvan metallin hiukka-
sille tai paillystdd tulenkestdvd hiukkanen elektrolyyttijauheella

tai molemmat, voidaan suorittaa, kun sekd elektrolyyttijauhe ettd .
tulenkestidvid metallijauhe ovat jokseenkin kuivia niin, ettd niissa '
on vihin tai ei lainkaan havaittavaa kosteutta. Tamd sekoittamisjakso
kestdi tavallisesti noin 30 minuuttia - 30 pdivéi. Tulenkestdvin
metallin ionien tuottamiseksi mukana on kuitenkin oltava riittavasti

kosteutta, tai muutoin ioneja ei muodostu.

Rilppumatta siitd, onko jompi kumpi tulenkestdva metalli tai elektro-

lyytti tai molemmat kuivia ympdrdivissd olosuhteissa, tulenkestavdn
metallin ja elektrolyytin seoksessa tulisi olla vettd noin 0,5 -

60 painoprosenttia koko seoksesta ennenkuin alusmetalli k&sitelldadn
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seoksella. Kosteuden miird on parhaiten 1 - 40 painoprosenttia.

Timin keksinndn mukaiset edut voidaan my8s toteuttaa tekemdlld
elektrolyytistd ja tulenkestdvdstd metallista kostea seos, kuten

tahna, liete tai liuos nestemiisessi vidliaineessa, kuten vedessa.

Seoksessa olevan veden mddrid on riittdvd, kun elektrolyytin ominais-

sidnkdvastus on alle noin 106

ohmi-senttimetrii. Jos elektrolyytti
on neste, mitdidn nestemdistd vdliainetta ei ehkd tarvitse lisdta,
vaikkakin ndin on suositeltavaa, erityisesti kdyttdmdlla vahvoja

mineraalihappoja.

Se, ettd tulenkestdvin metallin ja elektrolyytin seoksessa on mukana
jonkin verran vettd, on tdrkedd siksi, ettd suojametallilla:saataisiin
aikaan tarpeellinen ionikonsentraatio ja ettd elektrolyytti saataisiin
niin reaktiiviseksi, ettd se todenndkdisesti ottaisi osaa ioninvaih-

toon alusmetallin kanssa.

Tdmd yksi ainoa sekoitus- tai yhdistetty sekoitus- ja vanhentamisvaihe,
jossa suoritetaan 10 minuutin - 30 pdivén aikana, voi korvata ajan,
joka tarvitaan paljaiden pintojen ja tulenkestdvdn metallin ionien
tarpeellisen konsentraation aikaansaamiseen, vaikkakin jos tulenkestda-
vin metallin ionien konsentraatio havaitaan riittimdttdmdksi, niin

ehki tarvitaan uudelleensekoittamisaikaa ja/tai lisdd vanhentamis-
aikaa tavallisesti 1 - 30 pidivdd. Tulenkestdvién metallin ionien
todellinen konsentraatio midird#, tarvitaanko lisé&a sekoitus—- tai

vanhentamisaikaa.

Elektrolyytin ja tulenkestdvén metallin keskenidin hyvin sekaisin oleva
jauhe, tahna, neste jne. voidaan sen jdlkeen levittdd suihkuttamalla
alusmetalli, upottamalla, harjaamalla, sekoittamalla, suihkuttamalla
tai milld tahansa muulla sopivalla yhdistetyn tulenkestdvén metallin
ja elektrolyytin levittamis- tai pddllystdmistavalla niin, ettd alus-
metallille saadaan ohut kerros.

Tulenkestivin metallin, jossa on paljaita pintoja ja elektrolyytin
valmis seos, jolla on tarvittava kosteuspitoisuus ja tarvittava

Wb A gkonsentraatio tulenkestdvdn metallin ioneja, voidaan sekoittaa yhdessd
kisiteltivien osien kanssa kuulamyllyssd ilman kuulia, jotta tulen-

kestdvi metalli sekid elektrolyytti pddllystyisiviat riittdvdsti ja
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jotta voitaisiin suorittaa tdman keksinndn seuraava vaihe, tulenkestad-
vin metallin kerrostaminen. Mitd tulee mirkisin seokseen, elektrolyyt-
tid on alusmetallin pinnan ja tulenkestdvin metallin vdlilla ja se
toimii tdsmilleen samalla tavoin kuin jos tulenkestdvan metallin

hiukkaset olisi pddllystetty elektrolyytilla.

Limpbtila, Jjossa suoritetaan alusmetallin korvaaminen tai vaihtaminen
tulenkestdviin metalliin, voi olla ympdrdivd ldmpdtila tai mik& tahansa
sopiva l&mpotila. vVaikkakin lémpdtila ei ole kriittinen oheisen kek-
sinn®dn suorituskyvyn ja toimintakelpoisuuden kannalta, ldmpdtilan nos-
taminen lis&id reaktionopeutta. Ympdrdivissd limpbtiloissa on havaittu,
etti noin 1 - 168 tuntia ja parhaiten 6 — 72 tuntia riittda saamaan
aikaan kylldstymisen tai alusmetallin vaihtumisen tulenkestdvadn metal-
1iin. Pidemmit ajat eivdt ole kriittisid eivdtkd vaikuta haitallisesti
menetelmdin. Lyhyemmdt ajat ovat mahdollisia, jos reaktio on riittava.
LampSdtila-alue voi olla O - 200°¢c, parhaiten 10 - 100°C ja erityisesti
15 - 40°C. Lampdtilan alaraja ei ole kriittinen ja se voi olla alhai-

sempi kuin 0°C, mutta tdhdn liittyy pidempi reaktioaika.

Suojamateriaalina kdytetyn yhdistetyn elektrolyytin Jja tulenkestdvén
metallin aluetiheys, Jjoka voidaan levittda alusmetallille, ei ole
kriittinen ja voi vaihdella noin suojapddllysteen 0,5:std tulenkesta-

2

vdstid hiukkasesta/mm aina tapaukseen asti, jossa seos peittdd

tiydellisesti ja tasaisesti alusmetallin pinnan, mika merkitsisi

noin lO6 hiukkasta/mmz, kun hiukkaskoko on 1,0 mikronia. Kun hiukkasten
koko on 1 - 5 mikronia, niiden kosentraatio, kun peittyminen on tdydel-
linen, on noin 4 x lO4 - lO6 hiukkasta/mmz. Kun hiukkasten koko on

noin -325 mesh (suurin nimellishalkaisija 44 mikronia), jolloin

ndihin sisdltyvit kaupallisesti saatavissa olevat metallijauheet ja
elektrolyytti yhdistelmdnd, alusmetallille kerrostettavien hiukkasten
konsentraatio voi vaihdella vdlilld noin 10 - 104 hiukkasta/mmz.
Levitettyjen tulenkesté&vdn metallin hiukkasten mddrd ja koko madrad
hiukkasten liheisyyden ja té&mén jdlkeen todella alustan pddlle kerros-

tettujen erillisten hiukkasten koon.

Tuote

L2014 FKuvion 1 piirustuksessa on esitetty kaaviollisesti yhdessd kuvassa
mahdolliset eri rakenteet, joita voidaan loytad alusmetallin 10
pasdlla ja tasojen A-A mairittimin, lihellid pintaa sijaitsevan alueen

12 sisdlla.



10 62144

Tulenkestdvdn metallin erillisten hiukkasten 14, jotka on kerrostettu
alusmetallin l&dhelld pintaa sijaitsevaan alueeseen, laatu riippuu
jossakin mddrin tdmédn keksinnén toteuttamistavasta. Esimerkiksi
alustan l&helld pintaa sijaitsevalla alueella on tulenkestdvin metal-
lin hiukkasia, jotka ovat oleellisesti samanmuotosia 3ja nimellisesti
saman kokoisia tai jonkin verran pienempid kuin hiukkaset tulenkes-
tdvan metallin jauhemaisessa tai hiukkasmaisessa muodossa, joita
alussa kdytetddn tdmdn keksinndn mukaisessa mentelmdssd. Oheisen
keksinndn tdtd luonteenomaista tunnusmerkkid tukevat mikroskooppiset
havainnot sekd tulenkestdvdstd metallijauheesta ettd hiukkasista,
joita menetelmdssd kdytetddn, ettd kerrostuneista tulenkestidvin metal-
lin hiukkasista k&dsitellyissd metallialustoissa. Monet ndistid tillai-
sista kerrostuneista hiukkasista eivdt ole kooltaan suurempia kuin
noin 2 mikronia, ja kaikkien tdllaisten kerrostuneiden tulenkest&dvin
metallin hiukkasten on havaittu olevan koko alueella 0,01 - 100 mikro-

nia.

Alusmetallin 10 ldhelle pintaa sijaitsevaan alueeseen 12 voi olla
lisdksi kerrostunut joukko tulenkestdvin metallin hiukkasia 14,

joiden koko on sekd suurempi ettd pienempi kuin alkuaan td#m#n keksin-
nén mukaisessa mentelmdssd kdytetyn tulenkestdvdn metallijauheen

tai hiukkasten keskimddrdinen nimellinen hiukkaskoko. Siten esimerkiksi
jos tdmdn keksinndn mukaisessa menetelmissd kiytettyjen tulenkestdvin
metallin hiukkasten muodot alussa ovat jodomorfisia tai lohkomaisia

ja keskimddrdiseltd kooltaan 1 mikronia, niin kerrostuneet tulen-
kestdvdn metallin hiukkaset voivat olla td3min laatuisia ja lisdksi
niissd voi olla sekd suuria pallomaisia hiukkasia halkaisijaltaan

aina 10 mikroniin asti ettd pienid vierekk#isi¥ hiukkasia, joiden
keskimddrdinen koko on alle 0,2 mikronia. Vaikkakin kerrostuneissa
tulenkestdvdn metallin hiukkasissa 10 voi olla t&dllaisia muita muotoja,
on havaittu, ettd tdllaiset kerrostuneet hiukkaset ovat kooltaan vdlilli
0,01 - 100 mikronia, ja ettd useiden kerrostuneiden tulenkestidvien

hiukkasten koko on pienempi kuin noin 2 mikronia.

Erillisid kerrostuneita tulenkestdvdn metallin hiukkasia 18ydet##n
enimmdkseen raerajapinnoilla, mikroskooppisissa huokosissa tai
laaksoissa alustametallin ldhelld pintaa sijaitsevalla alueella ja/tai
‘ﬁm_hiitse asiassa alustametallin l&helld pintaa sijaitsevan alueen kaikissa
epdsddnndllisyyksissd, jotka ovat mahdollisesti muodostuneet aikaisem-

man fysikaalisen tai kemiallisen vaikutuksen seurauksena, kuten
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koneistusurissa 16 jne. Tulenkestdvédn metallin hiukkasten jakaantu-
minen alustametallin oleellisesti tasomaisilla, yksivaiheisilla mik-
roskooppisilla alueilla on ndenndisesti spatiaalisesti mielivaltainen.
Samalla tavoin mikroelektrolyysitapahtuman uskotaan tapahtuvan oleelli-
sesti avaruudellisesti mielivaltaisella tavalla alustametallin tdl-
laisilla tasomaisilla osilla niin, ettd kerrostuneista erillisistd

tulenkestivian metallin hiukkasista muodostuu aluksi epdjatkuva kuvio.

Kun timia keksinndn mukainen toimenpide etenee, kerrostuu joukko
niitd erillisid tulenkestdvan metallin hiukkasia vierekkdisend ku-
viona muodostaen hiukkassikermid 18, jotka ovat mielivaltaisesti
kerrostuneet alustametallin oleellisesti tasomaisten alueiden 20
pddlle. Ndmd hiukkassikermit ovat toisistaan erillddn, ja ne sijait-
sevat enimmikseen alusmetallin l&hella pintaa sijaitsevan alueen

epdsdinndllisyyksissé, kuten koneistusurissa 1l6.

Kun tdmin keksinndén mukaisen menetelmdn reaktiot viediin myShempiin
kehitysvaiheisiin lisd4mills k4sittelyaikaa tai nostamalla kdsittely-
ldmpbtilaa tai vastaavasti, erillisten hiukkasten 14 muodostamat
sikermdt, jotka ovat kerrostuneet tiettyyn kohtaan ja kerrostuneet
mielivaltaisesti, tulciat ldhelle muita 1ihelld sijaitsevia sikermid
ja muodostavat siten kerrostuneesta tulenkestédvidstd metallista mikros-
kooppisia (pienimittaisia) alueita 22 alusmetallin l&dhelld pintaa
sijaitsevaan alueeseen. Tillaiset kerrostuneen tulenkestédvén metallin
mikroskooppiset alueet nidyttivit jatkuvilta, koska alusmetalli ei

ndy nidilld alueilla. Tulenkestdvin metallin n&md mikroskooppiset
alueet 22 ovat toisistaan erillddn mielivaltaisella tavalla, mutta

ne ovat muodostuneet ensisijassa alusmetallin l3helld pintaa sijaitse-

van alueen episiidnndllisyyksiin, kuten koneistusuriin 16 ja vastaaviin.

Kun timin keksinntn mukaisen menetelmdn reaktiot viedddn yhd edisty-
neempiin vaiheisiin ja erityisesti, kun reagoivien alueiden lukumddrdd
lisitisdn lisdamdlli alustalla olevien erillisten hiukkasten pinta-
tiehyttd, tapahtuu yhd enemmin tulenkestdvdn metallin molemminpuolisia
sitoutumisia. Sekid tietylld tavalla asettuneet ettid mielivaltaisesti
asettuneet tulenkestdvin metallin mikroskooppiset alueet 22 tulevat
tulenkestidvin metallin muiden ldhella sijaitsevien mikroskooppisten
alueiden viereen, kuten esimerkiksi kohdassa 24, muodostaen kerros-
tuneesta tulenkestivistd metallista makroskooppisia (suurimittaisia

alueita) 26 alusmetallin ldhelld pintaa sijaitsevaan alueeseen. Tal-
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laiset kerrostuneen tulenkestdvidn metallin makroskooppiset alueet 26
ndyttidvidt paljaalle silmdlle jatkuvilta, koska tdllaisissa alueissa
alusmetalli ei nidy. Ni#mi kerrostuneen tulenkestdvédn metallin makros-
kooppiset alueet ovat toisistaan erilldédn ja ndenndisesti mielival-
taisesti kerrostuneet alusmetallin ldhelld pintaa sijaitsevaan aluee-

seen.

Tdmi#n jidlkeen, kun tulenkestdvd metalli yh& kasvaa sivusuunnassa
edelld kuvattujen tapahtumien kautta, koko alusmetalli 10 peittyy
kerrostuneen tulenkestdvidn metallin alle, kuten kohdassa 28. Lisdksi
tulenkestivi metalli kasvaa alustan pinnan normaalin suunnassa,
jolloin tulenkestdvd metallikerros tulee paksummaksi, kohta 30,

ja muodostaa tulenkestdvidstd metallista koossapysyvdn Jja ndenndisesti
vhtendisen kerroksen 32, joka kiinnittyy alusmetalliin 10 sen yhte-

nidisenda osana.

Kerrostuneiden erillisten tulenkestdvin metallin hiukkasten kuvatun-
lainen jakaantuminen ja myShempi liittyminen muodostaa kerrostumis-
kuvion, joka on erilainen kuin missdin muussa metallien kerrostus-
menetelmissi, mukaanlukien erityisesti sihkdkemialliset menetelmat.
Esimerkiksi valuteriksestd oleva metallilevy, kun sitd kdsitelldédn
oheisella keksinn®lli, nidyttdi paljaalle silmdlle omaavan jatkuvan
pddllysteen, mutta se kestii kuitenkin taivuttamista 140° noin

0,95 mm:n sidteen ymp&ri ilman ndkyvid sirdjd tai murtumaa jopa
kolmen halkaisijan suurennoksella. Tdmdn pddllysteen, vaikkakin se

on ndenndisesti yhtendinen, rakenne on todellisuudessa epdjatkuva.

Kun ty8kaluterdksinen alusta k#sitelldin timin keksinn®n mukaisella
menetelmilli, saadaan kerrostuma,‘joka on muodostunut erillisistd
tulenkestdvin metallin hiukkasista, jotka sijaitsevat mielivaltaisesti
toisistaan erillddn sijaitsevina hiukkassikermini. N&mi hiukkassiker-
mit kerrostuvat alusmetallin 1l#helld pintaa sijaitsevaan alueeseen

ja ensisijassa témén terdksen karbidihiukkasten wdlissd esilld

olevan oleellisesti tasomaisen metallimatriisin p&&lld. Kun SAE 1018
terdsti kdsitelldsn timdn keksinndn mukaisella menetelm#lld, saadaan
samanlainen, mutta kuvioltaan monimutkaisempi tulenkestdvien metalli-
hiukkasten kerrostuma alustan lY¥hell¥ pintaa sijaitsevaan alueeseen.
Tissid tapauksessa tulenkestdvdn metallin hiukkaset kerrostuvat
erikseen mielivaltaisesti toisistaan erillddn olevina hiukkassikermind

alustan oleellisesti tasomaisen ferriittimikrokomponentin padlle ja
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jakaantuivat l1igsiksi ensisijassa alusmetallin ferriittimikrokomponen-—
tin karbidihiukkasten vélissda sijaitsevan ferriittiosan pddlla. Molem-
man tyyppisilla terdksilli havaittiin yhtendisen metallimatriisi-
faasin olevan tulenkestdvdn metallin hiukkasten ensisijainen kerros-
tumiskohta ja molemmissa tapauksissa mielivaltaisesti toisistaan
erilldin olevien erillisten hiukkassikermien havaittiin kerrostuneen
alustan yhtendisen metallimatriisifaasin oleellisesti tasomaisten

osien pdadlle.

Hiukkaskerrostuman paksuus, joka muodos taa levittdmiskelpoisen kiin-
nittyvdn pddllysteen, vaihtelee riippuen ajasta, lampdtilasta ja
ionikonsentraatiosta. P&illystysomindisuuksiin voi vaikuttaa myods
virta, jota on johdettu sen ajan, jonka elektrolyytti ja tulenkestdva
metalli ovat kosketuksessa alusmateriaalin kanssa. Alusmateriaalin
lihelld pintaa sijaitsevaan alueeseen voidaan kerrostaa kerros,

jonka paksuus alkaa molekyylikalvoista, jotka voivat olla selektii-
visesti jatkuvia tai epidjatkuvia, aina 0,5 mm:n paksuuteen asti.

On ymmdrrettdva, etti erids tdmdn keksinndn ainutlaatuisista tunnus-
merkeistd on se, ettd tulenkestivi metalli levitetddn alusmateriaa-
lille ja ettd se osaksi korvaa osan alusmateriaalista tai vaihtuu
siihen, ja ettd ndin ollen alusmetallin koossa ei tavallisesti tapahdu
mitdin muutosta, joka voitaisiin havaita tavallisessa tydpajassa
kdaytettdvilla mittaustekniikoilla. Vain kaikkein pisimmdlle viedyssa

kerrostumisvaiheessa voidaan havaita huomattavaa koon muuttumista.

Timin keksinndn erddn erityisen suoritusmuodon mukaisesti alusmetallin
13helld pintaa sijaitsevassa alueessa voi olla mikroskooppisia madrid
vahintdin yhtd korroosiotuotetta 24. N4imi korroosiotuotteet ovat
kiinteitd kemiallisia yhdisteitd, oleellisesti elektrolyyttiin liuke-
nemattomia, jotka ovat muodostuneet jonkin korroosioreaktion seurauk-
sena, jossa elektrolyytti on kemiallisesti vaikuttanut alusmetalliin,
ja monissa tapauksissa niamd yhdisteet koostuvat oleellisesti alus-
metallin kationeista ja elektrolyytin anioneista. Korroosiotuotteet
voivat tdten esiintyéd alusmetallin hydvoksideina, klorideina, nitraat-
teina, sulfaatteina, syanaatteina, karbonaatteina, asetaatteina ja
vastaavina tai ne voivat olla vaihtoehtoisesti monimutkaisempia alus-
metallin yhdisteitd, kuten oksihydraatteja, oksiklorideja, tiosyanaat-
teja ja vastaavia.

UCRERR IR
Kun korroosiotuotteita on mukana, niilléd on taipumus ydintyd ja
kasvaa alustan 10 l&dhelld pintaa sijaitsevalla alueella 12 ja niilla
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alueilla, joihin elektrolyytti voi p&Hstd; erityisesti muilla alueilla
kuin niissi, joissa tulenkestdvd metalli on suorassa fysikaalisessa
kosketuksessa alustan kanssa. Korroosiotuotteiden kasvulla, joka ta-
pahtuu oleellisesti sivusuuntaan, on taipumus ainakin osittain ympa-
réidid, kuten kohdassa 36, upottaa sisddnsd, kuten kohdassa 38, upottaa
osittain sisdinsid, kuten kohdassa 39, tai piddttdd, kuten kohdassa

40, kerrostunut tulenkestdvd metalli hiukkasina 14, sikermind 18,
mikroskooppisina alueina sekd makroskooppisina alueina 26. Koska
kaikki nimd korroosiotuotteet ovat alusmetalliin kiinnittyneitd,
niiden uskotaan parantavan tulenkestdvén metallin hiukkasten kiin-
nittymistd alustaan, erityisesti ympar&imdlla tai piddttdmdlld tulen-

kestdvin metallin hiukkaset.

Niin saadun piddllysteen seosterakenne muodostuu alusmetalliin kiin-
nittyneistd tulenkest&dvdn metallin hiukkasista, tulenkestdvdn metal-
lin hiukkasista, joita korroosiotuote ympdr&i tai pidattdd tai

on kiinnittdnyt paremmin alustaan, ja lisdksi joistakin korroosio-
tuotteen tdysin kapseloimista tulenkestdvédn metallin hiukkasista.
T4dllainen seosterakenne lisii todenndk®isyyttd, ettd tietyt tulen-
kestdvin metallin hiukkaset, erityisesti korroosiotuotteen t&dysin
kapseloimat hiukkaset, uppoutuvat mekaanisesti tai hitsaantuvat
kitkan vaikutuksesta tai vastaavasti alusmetalliin l&helld sen pintaa
sijaitsevaan alueeseen p#&dllystettyd osaa kiytettdessd syntyneiden
voimien luonnollisena seurauksena. Seostepddllyste toimii tédssd
mielessi varastona, joka varmistaa alusmetallin ldhelld pintaa sijait-
sevaan alueseen kiinnittyneiden tulenkestdvén metallin hiukkasten
jatkuvan saannin. Lisdksi erdissd tapauksissa itse korroosiotuote
toimii voiteluaineena pienentden kitkaa ja/tai kulutusta joko omien
ominaisuuksiensa ansiosta tai huokoisena varastona tavallisille voi-
teluaineille, kuten 6ljyilley rasvoille, grafiitille, molybdeeni-

disulfidille ja vastaaville.

Alusmetallien oheisen keksinn8n mukaisen k#sittelyn viimeinen vaihe

on suositellusti nopea pesu kuumalla vedelld ja sen jédlkeen nopea
kuivaus ilmalla. Timd toimenpide lopettaa mikroelektrolyyttisen toi-
minnan ja poistaa melkein kaikki ionisoituneet tuotteet ja suolat
alusmetallisubstraatin liheisyydestd. Poistuva pesuliuos, tavallisesti
vesi, sisdltdd arvokkaita kerrostumattomia tulenkestdvid metallin-
hiukkasia, jotka on toivottavaa saada talteen ja kdyttdd myShemmissad
nihtivin keksinndn sovellutuksissa. Tulenkestdvién metallin hiukkasten

kokonaispainosta veidaan saada talteen 99 % normaaleilla toimenpi-
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teills, dekantoinnilla, sedimentoinnilla, sentrifugoinnilla ja vastaa-
villa, kun niilli k&sitelld&n poistuva pesuvesi. Kuitenkaan kaikkien

tulenkestidvien metallien hiukkasia ei voida t&l1ld tavoin ottaa talteen.

On olemassa mddridttyjd tulenkestdvén metallin ja elektrolyytin yhdis-
telmid, jotka valitettavasti pesujakson jdlkeen sementoituvat keske-
niin. Tdmi sementoituminen ei ole toivottavaa, koska ndin muodostunut
tuotemassa ei oleellisesti kelpaa kierritettiviksi uudelleen eikd siitd
voi helposti tehdd uudelleen hiukkasia. Tdllaisissa tapauksissa on
havaittu, ettd pesuvesi voidaan kisitelld mineraalihapolla, jolloin
hapon konsentraatio pesuvedessd pidetdédn sementoitumisen vidlttdmiseksi
v&1lilld 1 - 10 tilavuusprosenttia koko tilavuudesta. Esimerkiksi

kun kisitelldin seosta, joka koostuu tulenkestidvidnid metallina kdyte-
tystd volframimetallijauheesta ja elektrolyyttind kdytetystad kalsium=-
kloridista, on havaittu, etta sementoituminen voidaan vdlttad lisaa-
milli suolahappoa noin 5 tilavuusprosenttiin asti poistuvan pesuveden
koko misristd, minkd jdlkeen j&tevesi voidaan pestd uudelleen ja
dekantoida tai sentrifugoida késittelyreaktiossa kulumattoman volfra-
mijauheen talteenottamiseksi. Suolahapon konsentraatio, jota kdytetddn

sopivan pesuveden konsentraation aikaansaamiseen, ei ole kriittinen.

Seuraavassa on annettu esimerkkejd oheisen keksinndn mukaisesta

menetelmidstd.

Esimerkki 1

Jotta volframimetallia voitaisiin levittdd kulutusta kestdvdnd tulen-
kestivinid materiaalina tekstiilikoneen liukumekanismien, jotka on
tehty runsashiilisestd teriksestd, lihelld pintaa olevaan alueeseen,
kdytetddn puhdasta volframijauhetta, vaikkakin puhtaus ei ole erityisen
kriittinen, T&min jauheen koko on -325 mesh, mikd tarkoittaa, ettd
volframimetallihiukkasten suurin mitta on 45 mikrometrid, ja etta
monet hiukkaset ovat paljon t&td kokoa pienempid, aina maksimikooltaan
noin 1 mikrometriin asti. Tdmd kuiva volframijauhe sekoitetaan hiukkas-
kooltaan kaupallisen kuivan vedettdmén kalsiumkloridijauheen kanssa
painosuhteessa 1 paino-osa kalsiumkloridia ja 10 paino-osaa volframi-
jauhetta. Tdmdn jédlkeen némd ‘nclemmat jauheet sekoitetaan tai niitd
jauhetaan yhdessd noin 24 tunnin ajan maljatyyppisessé kuulamyllyssd
Wﬁ.iﬁéyttéméllé posliinimaljassa 0,64 - 1,27 mm:n posliinikuulia, vaikkakin
hyvd tulos saadaan myds kdyttdmilld yhtd kauan huhmarta ja survinta.
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Tamdn yhdessdjauhamisen aikana uskotaan tulenkestdvien volframihiuk-
kasten pddlle muodostuvan paljaita pintoja, kalsiumkloridin hiukkas-
koon pienentyvdn ja kalsiumkloridin kerrostuvan tai jiadvan volframi-

jauhehiukkasten pinnoille.

Kuivien jauheiden yhdessdjauhetun seoksen annetaan sen jdlkeen
seistd noin 20 tuntia kosketuksessa kostean ilman kanssa, jonka
suhteellinen kosteus on noin 60 %, koska kalsiumkloridi on hygros-
kooppista, timd seos absorboi vettd, jonka miird vastaa noin 10 -

20 % kostutetun seoksen kokonaispainosta. Tdssd vaiheessa suurin

osa kalsiumkloridista on dissosioitunut ioneiksi, ja myOs pieni mddrd
volframimetallijauhetta on myds liuennut ionimuodossa niin, ettd
tulenkestidvin metallin ionin konsentraatio on noin 3000 - 10.000 mg/1l
seoksen nestefaasia. Kostutettu ja vanhennettu seos levitetddn sen
jdlkeen lietteend kddntelemdlld seosta ja liukumekanismeja yhdessa.
Mainitut osat on tdtd ennen puhdistettu CC14—hauteessa rasvan,

8l1jyn tai muun vieraan aineksen poistamiseksi, jolloin liukumekanis-
mien terisalustan lihellid pintaa sijaitseva alue paljastuu niin,

etti se on alttiina elektrolyytin ja tulenkesté&vidn metallin seoksen
vaikutukselle ja on sen kanssa kosketuksessa. 24 tunnin kuluessa
huoneen lampdtilassa tulenkestdvdn metallin jauhehiukkaset ja tulen-
kestdvin metallin jiljet, jotka toimivat yhdesséd elektrolyytin ja
terisalustan kanssa, muodostavat kerrostuman metallisista volframi-
hiukkasista liukumekanismin terdsalustan ldhelld pintaa sijaitsevaan
alueeseen. Teridksisten liukumekanismien k&sittelyssd viimeinen vaihe
on nopea pesu kuumalla (80 - 100°c) vedelld ja sen jilkeen nopea kui-
vaus ilmalla. T&md toimenpide lopettaa mikroelektrolyyttisen toimin-
nan ja poistaa ionisoituneet tuotteet ja suolat terdsalustan ldhei-
syydestd.

Saatu tuote on terHsosa, jonka lihelld pintaa sijaitsevassa alueessa
volframimetalli on kerrostunut mielivaltaisesti erillidn sijaitsevina
erillisten hiukkasten sikermind. T&mdn avaruudellisesti epdjatkuvan
volframihiukkasten kerrostuman vidlissd on kiintedd korroosiotuotetta,
jonka uskotaan muodostuvan oleellisesti hydratoituneista ferrioksi-
deista ja joka on kerrostunut vierusmassana terdsalustan l&dhelld

plntaa sijaitsevaan alueeseen siihen kiinnittyneeni. T&mid korroosio-

tuote ympdrdi ja pidattaa kerrostuneita volframihiukkasia ja on osaksi
niiden pd4lli muodostaen terdsalustan pddlle monikomponenttisen,

kiinnittyneen kerroksen korroosiotuotteesta.
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pidllystetyt terdspinnat ndyttdvdt paljaalle silmille epiyhtendisesti
padllystyneiltd ja tummilta pHddllystdmdttSméddn alustaan verrattuna.
Niilld on makroskooppinen harmaa viri ja ne absorboivat vallitsevasti
ndkyvaa sihkdmagneettista sdteilyd aallonpituuksilla 580 - 610
nanometrid. Kisiteltyjen pintojen tillainen laatu merkitsee seka
suurempaa sihkdmagneettisen siteilyn absorptiota ettd emissiota.
Jalkimmiinen on erityisen tdrked siteilyldmmdn haihtumisen kannalta.

Esimerkki 2

volframin levittdmiseksi kulutusta ja tulenkestdvand metallina ldmp&-
kdsiteltyjen kartiohammaspydrien, jotka on tehty matalalejeerinki-
sestd teridksestd, pinnoille, valmistetaan volframista ja kalsium-
kloridista kostutettu ja vanhennettu seos aivan samalla tavoin kuin
esimerkissid 1. Tamd seos levitetddn sen jdlkeen lietteend maalaamalla
se hammaspydrien kulutuspinnoille sellaisella tavalla, ettd tulen-
kestividn metallin hiukkasten pintatiheydeksi tulee noin 103 kappaletta/
mm2 puhdistettujen terishammaspydrien pinnalla. 24 tunnin kuluessa
huoneen ldmpdtilassa tulenkestdvin metallin ionit, jotka toimivat
yhdesséd elektrolyytin ja matalalejeerinkisen terdsalustan kanssa,
muodostavat teridshammaspydrdn lihelld pintaa sijaitsevaan alueeseen
kerrostuman volframihiukkasista. T&mdn jdlkeen osa pestdan ja kuiva-

taan, kuten esimerkissd 1.

Laboratoriossa samalla tavoin kdsitellyilld SAE 1018 niukkahiilisilla
terdslevyilld suoritetut l1iukukulumiskokeet osoittivat, etta kun
kuormitus oli 0,5 kg ja nopeus 120 cm/sekunti, kdsitelty materiaali
kesti noin 250 kertaa enemmdn kulutusta kuin samanlaiset kdsittele-
mittdmidt nidytteet painohdvidnd mitattuna. Niissd 1 tunnin pituisissa
joudutetuissa kulutuskokeissa kdytetyn kdsitellyn materiaalin makros-
kooppinen ulkondkd oli samanlainen kuin edelld kuvatuilla kdsitellyil- ~

14 matalalejeerinkisilla kartiohammaspydrilla.

Esimerkki 3

Volframin pidillystdmiseksi tulen- ja kulutustakestdvénd materiaalina
wg,)vgetalliosien pinnoille kdytetdan volframijauhetta, jonka koko on
-325 mesh. Kuiva volframijauhe sekoitetaan hiukkaskooltaan kaupallista
kokoa olevan kuivan vedettdmén kalsiumkloridin kanssa ja jauheet
sekoitetaan ja jauhetaan yhdessa myllyssd esimerkissd 1 kuvatulla

tavalla.
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tavalla.

Kuivien jauheiden myllyssd yhdessd jauhettu seos levitetddn sen jdlkeen
seulomalla puhdistetuille pinnoille, joihin kulutus kohdistuu, sel-
laisella tavalla, ettd tulenkestdvien metallihiukkasten pintatiheydeksi

3 kappaletta/mmz. T&dllaiset kulutuspinnat

pinndilla saadaan noin 3 x 10
pidetddn sen jdlkeen 20 tuntia alttiina ilmalle, jonka ldmpdtila on
40°C ja suhteellinen kosteus 40 - 50 %. T&mdn 20 tunnin kuluessa
tulenkestdvdn metallin jauhehiukkaset ja tulenkestdvdn metallin

ionit, jotka toimivat yhdessd elektrolyytin ja kulutuspintojen kanssa,
muodostavat ndiden pintojen ldhelld pintaa sijaitsevaan alueeseen

kerrostuman volframimetallihiukkasista.

Esimerkki 4

Volframin levittdmiseksi metalliosien pinnoille kulutusta- ja tulen-
kestdvini metallina valmistetaan tdsmédlleen esimerkissd 1 hahmotellulla
tavalla volframin ja kalsiumkloridin kostutettu ja vanhennettu seos.
Titd seosta laitetaan sen jdlkeen suhteellisen suuri md&drd ruostumat-
tomasta terdksestd olevaan astiaan, joka toimii elektrolyysikennon
positiivisena napana. Kostutettu seos toimii t&ssd tapauksessa
elektrolyystikennon "elektrolyyttin&d". Kdyttdmdlld annettuja polari-
teetteja kennon poikki aiheutetaan noin 1 voltin suuruinen tasavirta-
jdnnite (ruostumaton terds-"elektrolyytti"-p&ddllystettdvad alusta).
sdhkdvirran annetaan sen jdlkeen kulkea noin 6 tunnin ajan, minkd
jdlkeen havaitaan, ettd alusta on saanut tyypillisen sinisen vivahteen,
joka liittyy esimerkkien 1 - 3, joissa ei mitddn virtaa kdytetty,
mukaisesti valmistettuihin pintoihin. Virran johtamisen havaitaan

tdssid tapauksessa kiihdyttdvin erillisten hiukkasten kerrostumista.

Esimerkki 5

Eri tyyppisid ja muotoisia koukkuja ja neuloja, jotka on valmistettu
karkaistusta hiiliteridksestd ja osittain kromiterdksestd, ja
kromiteriksisii veitsid kidsitellddn seoksella, joka sis&dltdd
11/2 cm’
Suolahappo muodostaa elektrolyytin, ja sitd sekoitetaan 1 osa 5 osaan

suolahappoa ja 20 g jauhemaista volframia, kooltaan =325 mesh.

- vettd. Ennenkuin suolahapon ja volframin seos saatetaan kosketukseen

kdsiteltidvien osien kanssa, se hierretdidn tasalaatuiseksi seokseksi

24 tunnin aikana, jolloin lopulta saadaan kostutettua jauhetta.
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Kosteuspitoisuus s&ddetddn 9 painoprosenttiin koko seoksesta. Toisen
24-tuntisen vanhentamisjakson jdlkeen volframi-ionikonsentraation
tulisi olla vihint#in 15 mg/l liuosta. Sekoitettua tuotetta seulotaan
sen jdlkeen 25°C:ssa 200 hiukkasta/mm2 tasaisesti koukkujen,

veltsien 3ja neulojen pintojen pddlle ja annetaan seistd 12 tuntia
avoimissa laatikoissa. Tdmdn jakson lopussa kaikkien kappaleiden
havaitaan olevan vivahteeltaan jonkin verran tummempia. Reaktiojakson
lopussa kappaleiden pintojen havaitaan kestividn kauemmin hankauskulu-

tusta kuin samanlaisten kisittelemittdmien kappaleiden.

Oheisen keksinndn kuvauksissa ja vaatimuksessa on kédytetty erilaisia
kdsitteitd. Seuraavassa on mi#ritelty kolme kdsitettd. Kdsitteet,
joita tissd yhteydessa ei ole miidritelty, tarkoittavat samaa kuin

normaalistikin.

Kerrostuma: sisdltdd jonkin materiaalin kemiallisen, mekaanisen tai
fysikaalisen kiinnittymisen toiseen materiaaliin ja erityisesti

sisiltid pddllystdmisen, sitomisen, kiinnittidmisen ja upottamisen.

Tulenkestdvdn metallin ionikonsentraatio: tarkoittaa tulenkestdvin
metallin ionien konsentraatiota vesiliuoksessa, painogéa laskettuna

ja ajatellen itse metalli ionisoituneeksi yksivalenssiseen.tai moni-
valenssiseen tilaan. Olemme tietoisia, ettd tdma yksinkertainen

kisite ionisaattfosta ei ehkd vastaa todellista tapausta, esimerkiksi
liuoksessa oleva volframi voi olla volframaatti-ionina, jossa volframi

on liittynyt happeen.

Lihelld pintaa sijaitseva alue: pidettdkddn kyseessd olevana systee-
mind alusmetallia ja sen v&dlitdntd ympdristdd. Yhdensuuntaisena alus-
metallin ja ympdristdn todellisen rajapinnan kanssa ajateltakoon
kahta pintaa, yhtd todellisen rajapinnan kummallakin puolen sijaiten
niin kaukana tdstad rajapinnasta, ettd niiden viliin sisdltyy kokonaan
kaikki alusmetallin pinnan episddnnsllisyydet ja epihomogeenisuudet.
Ndiden kahden pinnan vélinen tilavuus on alusmetallin "ldhelld pintaa
sijaitseva alue". T&dmdn miiritelmin mallina on kdytetty J. Willard
Gibbs'in miiritelmdd (kts. C.E. Reid, "Principles of Chemical
Thermodynamics", Reinhold Publishing Company, New York, 1960).
Lihelli pintaa sijaitseva alue riippuu rakenteellisilta yksityiskoh-
éiltaan pinnan valmistuksessa kdytetystd tavasta, mutta kaikissa
tillaisissa pinnoissa on yleisesti seuraavanlaisia, kooltaan ja muo-

doltaan epidsididnndllisid aukkoja tai halkeamia tai huokosia: leveys
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eli koko sivusuunnassa vdlilld 0,02 mikronia ja 1 mm ja syvyys

noin 0,02 mikronia - 200 mikronia, epdsddnndllisesti toisistaan eril-
lddn yli koko kdsiteltdvdn kappaleen pinnan. Ndiden aukkojen vdliin
jdd oleellisesti tasomaisia alusmateriaalin pintoja. Aukoissa voi
olla tai niissd voi ndyttdd olevan sisdosia ja siten pinnan riippuva
osa, joka ulottuu alusmateriaalin aukkoihin. Kaikki tillaiset geomet-
riset rakenteelliset yksityiskohdat mddritellddn tdssd yhteydessd

kuuluvan ldhelld pintaa sijaitsevaan alueeseen.

b l‘

~7 02T
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Patenttivaatimukset

1. Artikkéli, joka on suhteellisen vihin kulutustaikestivisty alus-
metallista ja paddllystetty tulenkestivilly metallilla, tunnettu
siitd, ettd se muodostuu

alusmetallista, jonka kulutuksenkestavyys‘on suhteellisen alhainen,
mainitun alusmetallin lihelli pintaa sijaitsevasta alueesta, '
tulenkestivisti metallista, jonka sulamispiste on vihintdin 1490°c

ja joka on kerrostettu mainittuun l3helli pintaa sijaitsevaan alueeseen
ja liittyy alusmetalliin,

jolloin tulenkestdvd metalli on kerrostettu erillisind hiukkasina,;
monet mainituista hiukkasista ovat vierekk#isii muodostaen sikermid ja
tulenkestivin metallin hiukkasten sikermit sijaitsevat toisistaan
erilldin muodostaen alusmetallin p&ille siihen liittyvdn, kulutusta
kestividn epijatkuvan pddllysteen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen artikkeli, t unnet¢tu
siitd, etti tulenkestdvid metalli muodostuu a) jodomorfisista hiukka-
sista, joista monien dimensiot ovat pienempid kuin 2 mikrometriid,
b) sama-akselisista hiukkasista, joista monien dimensiot ovat
pienempid kuin 10 mikrometrid, tai jodomorfisista tai neulamaisista

hiukkasista.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen artikkell, tunnettu siiti,
etti se sisdltii alusmetallin kiinte#i korroosiotuotetta, joka on
muodostunut mainittuun ldhelld pintaa sijaitsevaan alueeseen ja
liittyy alusmetalliin, jolloin korroosiotuote ainakin osittain ympardi
muita tulenkestdvii hiukkasia kohdissa, joissa ndmd muut hiukkaset
eivdt liity alusmetalliin, minkd avulla mainituista muista tulenkesta-
vistd hiukkasista saadaan ylimidr¥inen kulutusta kestdvd pdillyste.

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 3 mukainen artikkeli, tunne¢ttu
siitd, ettd monet mainituigta sikermistd ovat edelleen vierekkdisid
muodostaen monia mikroskooppisia tulenkestdvdn metallin alueita, ja
etti ainakin jotkut nidistd alueista ovat toisistaan erxilldidn.

S. Patenttivaatimuksen 4 mukainen artikkeli, tunnet tu siiti,
ettd se siséltéa alusmetallin kiintedd korroosiotuotetta, joka on
muodos tunut mainittuun lihelld pintaa sijaitsevaan alueeseen ja liittyy
alusmetalliin alueilla, jotka eivit ole mainittujen mikroskooppisten
alueiden +ai mainittuden tulenkestdvien hiukkasten hallussa, 4a mai-
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nittua korroosiotuotetta, joka ainakin osittain ympdr&i mikros-
kooppisia alueita ja pitdd muut tulenkestdvdt hiukkaset, jotka eividt
liity mainittuun alusmetalliin, lujasti kiinni paikallaan muodostaen

ylimdidrdisen kulutusta kestdvén pddllysteen.

6. Patenttivaatimuksen 1 tai 3 tai 5 mukainen artikkeli, t un -
nettu siiti, ettd se sisdltdi useita mainittuja sikermid, jotka
ovat vierekk#iisid muodostaen mikroskooppisia tulenkestdvdn metallin
alueita ja useita mainittuja mikroskooppisia - alueita, jotka ovat
vierekkdisii muodostaen makroskooppisia alueita tulenkestdvdstd

metallista alusmetallin pddlle.

7. Patenttivaatimuksen 1, 3, 4, 5 tai 6 mukainen artikkeli,
tunnet¢ttu siitd, ettd alusmetallin ldhelld pintaa sijaitsevassa
alueessa on tunnusomaisia, kooltaan ja muodoltaan epédsddnndllisia
epidsddnndllisyyksid, aukkoja, halkeamia tai huokosia, siind on monia
mainittuja sikermid, jotka ovat vierekkdisid muodostaen mikroskooppi-
sia tulenkestdvian metallin alueita, ja useita mainittuja mikros-
kooppisia alueita l&dhelld pintaa sijaitsevassa alueessa luonteen-
omaisten episididnndllisyyksien kohdalla, jolloin mainitut mikros-
kooppiset alueet saadaanosittain ja havaittavasti peittdmddn mainittu

-

ldhelld pintaa sijaitseva alue.

8. Patenttivaatumuksen 1, 3, 5, 6 tai 7 mukainen artikkeli,
tunnettu siitd, ettd makroskooppiset alueet ovat vierek-
kdisisd ja muodostavat tulenkestdvistd metallista alusmetallin padlle

makroskooppisesti yhtendisen pddllysteen.

9. Patenttivaatimuksen 1, 3, 5, 6, 7 tai 8 mukainen artikkeli,
tunne¢ttu siitid, etti alusmateriaalin metalli on rauta tai
terés.

10. Patenttivaatimuksen 1, 3, 5, 6, 7 tai 9 mukainen artikkeli,
tunnettu siiti, ettd tulenkestdvd metalli on molybdeeni

tai volframi.

11. Patenttivaatimuksen 1, 3, 5, 7 tai 8 mukainen artikkeli,

tunnettu siitid, etti apuaine on kloridi.
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12. Patenttivaatimuksen 1, 3, 5, 7 taj 8 mukainen artikkeli,
tunnettu siitd, ettd mainitru apuaine . muodostaa varaston
erillisille tulenkestdvén metallin lisidhiukkasille, jotka eivdt ole
samoja kuin alusmetallin kanssa kosketuksessa olevat, jolloin mainitut
tulenkestidvin metallin lisdhiukkaset antavat alusmetallille paremmat

kulutusominaisuudet.

13. Menetelmi, jonka avulla suhteellisen huonosti kulutusta kestdvédn
alusmetallin pdille kerrostetaan tulenkestdvii metallia,
tunnettu siitd, ettd kdytetddn elektrolyyttimateriaalia, joka
kykenee dissosioitumaan ioneiksi ja jonka konduktanssisuhde on vdlillad
0,13 - 0,93 laskettuna 0,l-normaalisessa liuoksessa,

kidytetdin hiukkasmaista tulenkestivii metallia, joka tullaan kerrosta-
maan alusmateriaalin l&dhell&d pintaa sijaitsevaan alueeseen, jolloin
tulenkestivan metallin sulamispiste on vdhint&&n 1490°c,

sekoitetaan 99 -'50'painopfosénttia“tulenkestévéé metallia ja

1 - 50 painoprosenttia elektrolyyttid niin kauan, etti jokaisen
kerrostettavan tulenkestdvan metallin hiukkasen pinnasta paljastuu aina-
kin osa, ja ainakin osittain ympdr8id&dan tulenkestdvin metallin
hiukkaset mainitulla elektrolyytilld,

mainitun seoksen kosteuspitoisuus pidetdsn sellaisena, ettd elektro-
lyytin ominaisvastus pysyY pienempdnd kuin noin 106 ohmi-senttimetrid
mainitussa seoksessa, jolloin tulenkestdvin metallin ionin konsen-=
traatioksi saadaan 1-60 g/l liuosta,

alusmateriaalin pinta saatetaan kosketukseen ja ainakin osittain
pddllystetdédn hiukkasmaisessa muodossa olevan tulenkestidvin metallin
ja mainitun elektrolyyttiseoksen kanssa,

mainittu seos saatetaan reagoimaan alusmateriaalin kanssa l&mpd-—
tiloissa valilli 0 ja 200°c, ja

kerrostetaan tulenkestdvi metalli alusmateriaalin l&helld pintaa
sijaitsevaan alustaan erillisinid hiukkasina, Jjolloin alusmateriaa-

lille saadaan suojaava pinta.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmi, t unne t tu

siitd, ettd tulenkestdva metalli kerrostetaan erillisind hiukkasina.

15. Patenttivaatimuksen 13 ja 14 mukainen menetelmi, tunnettau

siitid, ettd reaktio suoritetaan ldmpdtilassa valilli 15 ja 40°C.
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16. Patenttivaatimuksen 13 ja 14 mukainen menetelmi, t unnettau
siitd, ettd tulenkestdvd metalli kerrostetaan 0,5 mm:n paksuuteen

asti alusmetallin lihellid pintaa sijaitsevaan alueeseen.

17. Jonkin patenttivaatimuksen 13 - 16 mukainen menetelmd,
t unnettu siitd, ettd elektrolyytin dissosiaatiosuhde on
0160 - 0,93-

18. Jonkin patenttivaatimuksen 13 - 17 mukainen menetelmd,
tunne¢ttu siitd, ettd elektrolyytti on suolahappo tai
kloridi.

19. Jonkin patenttivaatimuksen 13 -18 mukainen menetelmd,
t unnettu siitd, ettd tulenkestdvd metalli on molybdeeni

tai volframi.

20. Jonkin patenttivaatimuksen 13 - 19 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettid tulenkestivin metallin hiukkaskoko

on 0,01 mikronia - noin 1,0 mm.

21. Jonkin patenttivaatimuksen 13 - 20 mukainen menetelmd,

t unne tt u siitd, ettd alusmetalli on rauta tai terds.

22. Jonkin patenttivaatimuksen 13 - 21 mukainen menetelmd,
+ unne¢ttu siitd, ettid tulenkestivin metallin ja
elektrolyytin seosta sekoitetaan noin 30 minuuttia - 30 pdivda

mainittujen paljaiden pintojen muodostamiseksi.

23. Patenttivaatimusten 13 - 22 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd tulenkestdvén metallin ionikonsentraatio muodostetaan
pitdm4lli tulenkest&vid metallihiukkasia, joilla on paljaita
pintoja, kosketuksessa elektrolyytin kanssa 10 minuuttia - 60 pdivad.

24. Patenttivaatimusten 13 - 23 mukainen menetelmd, t unn e t tu
siitd, etti mainittu reaktiocaika on v&lilla 1 - 168 tuntia.

25. Patenttivaatimusten 13 - 24 mukainen menetelmdi, t unnettu

siitd, ettd elektrolyyttiseoksen kosteuspitoisuus on 0,5 - 60 %.
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26. Patenttivaatimusten 13 — 25 mukainen menetelmd, t umnmneée t tu
siitd, ettd lisdtddn 1 - 10 painoprosenttia seoksesta ainetta, joka

toimii sdhkdkemiallisen polarsaation estdvidnd aineena.

27. Patenttivaatimusten 13 - 26 mukainen menetelmi, t unnet t u
siitd, ettid aine, Jjoka estii sihkSkemiallisen polarkaation on
valittu seuraavista: Mnoz, Cu0, HgO, platinametallijauhe, ioni-—
soitavat rauta- ja tinahalogenidit, —-sulfaatit, -nitraatit ja

aktiivihiili.
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Patentkrav

1. Artikel av en basmetall med relativt liten slitstyrka och belagd
med eldfast metall, k & nnetecknad diarav, att den bestAr av
en basmetall, vars slith&llfasthet &r relativt 1lag, av niamnda bas-
metall nira ytan beldget parti,

en eldfast metall, vars smdltpunkt &r minst 1490°C och som har
belagts p&d det nadmnda partiet ndra ytan och ansluter sig till bhas-
metallen, varvid den eldfasta metallen har belagts som separata
partiklar, mi&nga av de ndmnda partiklarna angransar och bildar
anhopningar och den eldfasta metallens partikel anhopningar &r
skilda fran varandra bildande p& basmetallen en till den anslutande
slitstark diskontinuerlig beldggning.

2. Artikel enligt patentkravet 1, k &nnetec k n ad darav,
att den eldfasta metallen bildas a) av jodomorfa partiklar, varav
mangas dimensioner &r mindre ir 2 mikrometer, b) av koaxiala
partiklar, varav mangas dimensioner Ar mindre &r 10 mikrometer,
eller av jodomorfa eller ndlformade partiklar.

3. Artikel enligt patentkravet 1, k& nnetec k nad darav,
att den innehiller basmetallens fasta korrosionsprodukt, som har
bildats i det nimnda partiet nira ytan och ansluter sig till bas-
metallen, varvid korrosionsprodukten 4tminstone delvis omger andra
eldfasta partiklar vid stdllen, d&r dessa andra partiklar inte
ansluter sig till basmetallen, med tillhjidlp av vilken de ndmnda
andra eldfasta partiklarna bildar en extra slitstark beldggning.

4. Artikel enligt patentkravet 1 eller 3, kannetec knad
dirav, att madnga av de nimnda anhopningarna ytterligare angransar
bildande minga mikroskopiska omrdden av eldfast metall, och att
Atminstone nigra av dessa omrdden dr skilda fradn varandra.

5. Artikel enligt patentkravet 4, k &nnetec k nad dédrav,
att den innehiller basmetallens fasta korrosionsprodukt, som bildats
i det nimnda partiet ni#ra ytan och ansluter sig till basmetallen

p& omradena, som icke hdr till de nimnda mikroskopiska omridena
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eller till de n3mnda eldfasta partiklarna, och den nimnda korrosions-
produkten, som Atminstone delvis omger de mikroskopiska omrAdena

och fasthaller de andra eldfasta partiklarna, som inte ansluter sig
ti1l den namnda basmetallen, tatt pd sina platser bildande en extra

slitstark beldggning.

6. Artikel enligt patentkravet 1 eller 3 eller 5, k &nne -

t ec knad dirav, att den innehaller flera niamnda anhopningar,
som angransar bildande mikroskopiska omrdden av eldfast metall och
flera namnda mikroskopiska omraden, som angransar bildande makros-

kopiska omrdden av den eldfasta metallen p3 basmetallen.

7. Artikel enligt patentkravet 1, 3, 4, 5 eller 6, k&8 nne-
t ec knad darav, att basmetallens parti nidra ytan har karakte-
riska till storleken och formen irreguljara oregelbundenheter,
dppningar, sprickor eller ihdligheter, den upptar minga anhopningar
som angrinsar bildande mikroskopiska omré&den av eldfast metall, och
manga namnda mikroskopiska omraden i partiet nara ytan vid de karak-
teristika oregelbundenheterna, varvid de nimnda mikroskopiska omradena
delvis och klart fas att tacka det namnda partiet ndra ytan.

8. Artikel enllgt patentkravet 1, 3, 5, 6 eller 7, k&anne -

t eckna d darav, att de makroskopiska omré&dena Ar angransande
och bildar en makroskopiskt enhetlig beliggning av den eldfasta
metallen pad basmetallen.

9. Artikel enligt patentkravet 1, 3, 5, 6, 7 eller 8, kdnne -
t ec knad darav, att basmaterialets metall Ar jérn eller stil.

10. Artikel enligt patentkravet 1, 3, 5, 6, 7 eller 9, Kk Anne-
t ec knad dirav, att den eldfasta metallen a&r molybden eller

volfram.

11. Artikel enligt patentkravet 1, 3, 5, 7 eller 8, Kk Anne-
t ec knad dirav, att hjadlpédmnet ir klorid.
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12. Artikel enligt patentkravet 1, 3, 5, 7 eller 8, k& nne -
t ec knad darav, att nimnda hjdlpadmne bildar lager foér
ytterli'gare partiklar av den elfasta metallen, vilka icke ar
desamma som de, som ir i berdring med basmetallen, varvid de
nimnda ytterligare partiklarna av eldfast metall ger basmetallen
bdttre slitstyrka.

13. Forfarande, varigenom p4 en basmetall med relativt dilig
slitstyrka lagras eldfast metall, k @&nnetecknat darav,
att elektrolytmaterial anvinds, som f3rmdr dissociera sig i joner
och vars konduktansfdrhillande ligger emellan 0,13 - 0,93 rdknat i
0,l1-normalldsning,

partikelformig eldfast metall anvédndes, som skall lagras i partiet
nira grundmaterialets yta, varvid den eldfasta metallens smalt- ‘
punkten &dr minst 1490°c,

99 - 50 vikt-% eldfast metall och 1-50 vikt-% elektrolyt blandas
s& linge, att ur varje eldfast metalls yta, som skall lagras,
frildggs Atminstone en del, och &tminstone delvis omges den eld-
fasta metallens partiklar med den ndmnda elektrolyten,

den nimdna blandningens fukthalt h&lls sddan, att elektrolytens
specifika motst&nd &r mindre &r cirka 10® ohm-cm i den nimnda
blandningen, varvid till den eldfasta metallens jonkoncentration
dr 1 - 60 g/1 ldsning, basmaterialets yta bringas i ber§ring

och Atminstone delvis beliggs med den partikelformiga eldfasta
metallen och med den nimnda elektrolytblandningen, den ndmnda
kompositionen bringas att reagera med basmaterialet vid tempera-
turer mellan 0 - 200°C, och

den eldfasta metallen lagras pid basmaterialets parti ndra ytan

som separata partiklar, varvid basmaterialet fir en skyddande yta.

14. Férfarande enligt patentkravet 13, k& nnetecknat
dirav, att den eldfasta metallen lagras som separata partiklar,

15. Férfarande enligt patentkravet 13 eller 14, k & nne -

t ec knat darav, att reaktionen utférs vid en temperaturen
mellan 15 och 40°c,

16. Férfarande enligt patentkravet 13 eller 14, k& nnetec k -
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nat dirav, att den eldfasta metallen lagras Atminstone upp till

en tjocklek av 0,5 mm i basmetallens parti ndra ytan.

17. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 13 - 16, k Anne-
t ec knat dirav, att elektrolytens dissociationsférh3dllande
Ar 0,60 - 0,93.

18. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 13 - 17, k&anne -
t ec knat dirav, att =lektrolyten 4r saltsyra eller klorid.

19. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 13 - 18, k&@anne -
t ec knat dirav, att den eldfasta metallen ir molybden eller

volfram.

20. Foérfarande enligt ndgot av patentkraven 13 - 19, kanne -
t ec knat dirav, att den eldfasta metallens partikelstorlek

ir 0,0l mikron - cirka 1,0 mm.

21. Férfarande enligt nigot av patentkraven 13 - 20, kanne -
t ec knat dirav, att basmetallen Ar jirn eller stal.

22. Férfarande enligt nigot av patentkraven 13 - 21, kanne-
t ec knat dirav, att blandningen av den eldfasta metallen och
elektrolyten omrdrs under cirka 30 min. - 30 dagar fdr att bilda

de namnda frilagda ytorna.

23. Férfarande enligt patentkraven 13 - 22, kdadnnetecknat
darav, att den eldfasta metallens jonkoncentration bildas genom att
h&lla eldfasta metallpartiklar, som har frilagda ytor, i berdring
med elektrolyten under 10 min., - 60 dagar.

24. Férfarande enligt patentkraven 13 - 23, k annetecknat
dirav, att den namnda reaktionstiden ligger mellan 1 - 168 timmar.

25. Férfarande enligt patentkraven 13 - 24, kannetecknat
dirav, att elektrolytbandningens fukthalt &r 0,5 - 60 %.
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726. Férfarande enligt patentkraven 13 - 25, kdnnetecknat
diarav, att 1 - 10 vikt-% av blandningen tillsdtts av ett amne, vilket

fungerar som elektrokemisk polarisation férhindrande amne.

27. Férfarande enligt patentkraven 13 - 26, kinnetecknat
dirav, att amnet, som g£5rhindrar den elektrokemiska polarisationen, &r
vald bland f3ljande: MnO,, CuO, Hgo, platinametallpulver, joniserbara
jdrn- och tennhalogenider, -sulfater, -nitrater och aktivkol.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Kuulutusjulkaisuja:-Utléggningsskrifter: Saksan Liittotasavalta-Forbundsrepubliken
Tyskland(DE) 1 239 164 (C 23 ¢ 17/00), 1 2b7 805 (C 23 ¢ 17/00).
Patenttijulkaisuja:—Patentskrifter: Iso-Britannia-Storbritannien(GB) 1 184 098

(C 23 C 17/00). UsA(us) 3 723 078 (B 32 D 15/00).
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