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DESCRIPCION
Procedimiento de reacondicionamiento de un objetivo de deposicion catddica

Campo de la invencidn

La presente invencion versa, en una realizacion, acerca de un procedimiento para el reacondicionamiento de un
objetivo gastado de deposicion catédica mediante prensado en caliente.

Antecedentes de la invencion

La deposicion catddica es un procedimiento utilizado para depositar una capa delgada de material sobre un sustrato.
Tales capas delgadas son utiles en ciertos equipos electrénicos, en la produccion de algunos medios 6pticos de
almacenamiento (tales como discos compactos) y en una variedad de distintas aplicaciones. Durante el
procedimiento de deposicion catddica se colocan el sustrato y un objetivo en una camara de deposicion. El objetivo,
normalmente un metal o aleacion metalica, esta construido del material que va a ser depositado catédicamente. Por
ejemplo, si se desea depositar rutenio como la capa intermedia u 6xido/s de Co-Cr-Pt-B como la capa magnética,
entonces se utiliza un objetivo fabricado del material correspondiente. Se colocan el objetivo y el sustrato en
proximidad mutua en el interior de la camara y se bombardea el objetivo con un haz iénico. Los iones de alta energia
provocan que se desprenda una porcion del objetivo y que sea depositada de nuevo sobre el sustrato. Por
desgracia, el objetivo no se consume uniformemente. El metal se desprende mas facilmente del objetivo en aquellas
regiones en las que el haz idnico es mas intenso. Esto genera regiones localizadas agotadas, en las que el objetivo
agota finalmente su grosor. Se determina la vida util del objetivo por medio del grosor resultante del objetivo en su
punto mas delgado. Debido al consumo no uniforme del metal, el objetivo a menudo llega al final de su vida util
unicamente tras haber consumido una fraccién (aproximadamente un 30%) del metal. No se utiliza el metal no
depositado catédicamente (aproximadamente un 70%).

Se da a conocer un procedimiento para reacondicionar un objetivo de deposicién catdédica que no pulveriza el
objetivo gastado en la patente estadounidense n° 7.175.802 de Sandlin et al., titulada “Refurbishing Spent Sputtering
Targets”. Sandlin et al. ensefian un procedimiento para reacondicionar un objetivo de deposicion catddica en el que
se colocan el objetivo y el metal en polvo en el interior de un recipiente de prensado isostatico en caliente (HIP). El
prensado isostatico en caliente (HIP), también denominado prensado en caliente con gas inerte (IGHP), es una
técnica que somete a un objetivo a una temperatura elevada (normalmente 480-1300 °C dependiendo del metal) y a
una presion isostatica elevada (normalmente del orden de 100-200 MPa) en atmdsfera inerte (normalmente argén).
La presion isostatica es la presion que se aplica uniformemente desde todas las direcciones. Después de que se ha
completado el procedimiento de HIP, se ha formado un bloque fundido de metal en torno al objetivo. Se separa el
objetivo del bloque fundido por medio de “operaciones de aserrado y de fresado”. Ademas, las operaciones de
aserrado y de fresado requeridas para aislar el objetivo reacondicionado tienen como resultado una pérdida de
material.

Se llama la atencién, ademas, sobre el documento US 2006/021870 A1 que da a conocer un procedimiento de
reacondicionamiento de un objetivo de deposicién que tiene una superficie con una region erosionada que supone la
medicion de un perfil de profundidad de la regién erosionada. Entonces, se proporciona un material seleccionado a
la region erosionada con respecto al perfil medido de profundidad para reacondicionar el objetivo al rellenar la region
erosionada con el material seleccionado. El procedimiento proporciona un reacondicionamiento mejorado de
superficies seleccionadas erosionadas con una mayor precision de reacondicionamiento y menos desperdicio de
material valioso seleccionado.

Segun la presente invencion se proporciona un procedimiento para el reacondicionamiento de un objetivo gastado
de deposicion catdédica segun se define en la reivindicacion 1. Se dan a conocer realizaciones preferentes de la
invencion en las reivindicaciones dependientes.

Sumario de la invencién

Se puede reacondicionar un objetivo gastado de deposicion catddica al volver a procesar el metal no depositado
catodicamente, combinandolo con polvo metalico nuevo, y al volver a formar un nuevo objetivo. Durante tal
reprocesamiento, se pierde un cierto porcentaje del metal no depositado catédicamente. Por ejemplo, la molienda
del metal no depositado catddicamente para producir polvo reprocesado genera tamo, que a menudo se pierde en el
entorno.

Se debe tener mucho cuidado durante el reacondicionamiento para producir un objetivo homogéneo. Si el objetivo
gastado se vuelve heterogéneo, la capa resultante seria asimismo heterogénea, lo que normalmente no es
deseable. Una difusion de estado sélido entre el polvo metalico (por ejemplo, metal de sustitucion en polvo) y un
material sélido (por ejemplo, un objetivo gastado) tiende a formar una superficie de contacto diferenciada entre los
dos materiales con crecimientos anémalos del grano que introducen heterogeneidad. Por esta razén, a menudo se
pulveriza el objetivo no depositado catédicamente mediante aplastamiento o afinado, mezclado con polvo metalico
nuevo, y se procesa un nuevo objetivo. Aunque esto produce un objetivo homogéneo, las mismas etapas que
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fomentan una homogeneidad (por ejemplo, aplastamiento o afinado para formar polvos) también aumentan la
pérdida de material.

Existe una necesidad de un procedimiento para el reacondicionamiento de un objetivo de deposicion catddica que
minimice el nimero de etapas de reprocesamiento y que reduzca, de esta manera, la cantidad perdida de material
durante un reprocesamiento.

La invencion comprende, en una forma de la misma, un procedimiento para reacondicionar un objetivo gastado de
deposicion catoédica que comprende las etapas de recibir un objetivo gastado de deposicion catédica, eliminar las
impurezas superficiales por medio de una combinacion de tratamiento quimico seguido de sometimiento a chorro,
disponer el objetivo gastado en un molde de prensado en caliente, verter polvo metalico nuevo para dar cuenta de
las regiones agotadas del objetivo, insertar una capa barrera entre el formador superior del molde de prensado en
caliente y el lecho de polvo metalico y aplicar una fuerza axial de forma que el metal en polvo se sinteriza y forma
una union de difusion de estado sélido con el objetivo, produciendo un objetivo homogéneo reacondicionado.

La invencion también versa acerca de un molde singular para llevar a cabo el procedimiento de reacondicionamiento
mencionado anteriormente.

Una ventaja de la presente invencion es el disefio del molde de prensado en caliente, cuyas dimensiones estan
optimizadas de tal forma que incluso a una presién de compresioén uniaxial significativamente elevada se reduce el
esfuerzo radial sobre el molde en un grado mayor.

Una ventaja adicional de la presente invencion es que los objetivos reacondicionados no necesitan estar aislados de
un bloque fundido de metal mediante etapas de aserrado y de fresado. Tales etapas adicionales no son deseables,
dado que pueden tener como resultado una pérdida de material costoso.

Breve descripcion de los dibujos

Se divulga la presente invencion con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 es un diagrama de flujo de un procedimiento de la invencion;

las Figuras 2A, 2B y 2C muestran diversos objetivos de deposicion catddica para ser utilizados con la presente
invencion;

las Figuras 3A y 3B muestran un molde para ser utilizado con la presente invencion;

la Figura 4 es una ilustracion esquematica del molde de la Figura 3B;

las Figuras 5A y 5B muestran graficos del efecto del grosor de la pared del molde sobre el esfuerzo radial;

la Figura 6 muestra el reacondicionamiento de un objetivo relleno de deposicion catddica;

las Figuras 7A y 7B muestran los perfiles de dos objetivos reacondicionados, y

la Figura 8 muestra otro perfil de un objetivo reacondicionado.

Los correspondientes caracteres de referencia indican piezas correspondientes en la totalidad de las diversas vistas.
Los ejemplos definidos en el presente documento ilustran varias realizaciones de la invencion pero no deberian ser
interpretados como limitantes del alcance de la invencién de ninguna forma.

Descripcién detallada de una realizacion preferente

Con referencia a la Figura 1, se inicia un procedimiento 100 mediante la ejecucion de la etapa 102, en la que se
recibe un objetivo gastado de deposicion catddica. El objetivo puede ser recibido, por ejemplo, por unas
instalaciones de reciclaje de objetivos. En la Figura 2A se ilustra un objetivo de ese tipo.

Las Figuras 2A, 2B y 2C son ilustraciones de objetivos de deposicion catédica en diversas etapas del procedimiento
100. La Figura 2A muestra un objetivo gastado 200 de deposicion catodica que ha sido utilizado anteriormente para
llevar a cabo el procedimiento de deposicién catddica. La Figura 2B es una vista lateral del objetivo gastado 200 de
deposicion catodica. La Figura 2B ilustra mas claramente que el objetivo gastado de deposicion catodica tiene
regiones agotadas 202. En la realizacién mostrada en la Figura 2A, el objetivo gastado 20 de deposicion catddica es
circular y las regiones agotadas 202 también son circulares. La geometria de las regiones agotadas 202 es una
funcion del procedimiento de deposicion catédica —también se pueden utilizar geometrias distintas de las mostradas
en la Figura 2A—. De forma similar, la forma de disco del objetivo gastado 202 de deposicion catédica es
simplemente un ejemplo de un objetivo posible. Muchas otras formas adecuadas resultaran evidentes para un
experto en la técnica que se beneficie de la lectura de la presente memoria. Se considera que tales formas se
encuentran dentro del alcance de la presente invencion. Por ejemplo, un objetivo puede tener una forma de disco
con un diametro de 180 milimetros y un grosor de 7 milimetros. En una realizacion, no mostrada, el objetivo de
deposicion catddica esta constituido, ademas, por una placa de soporte (es decir, material de soporte).

Con referencia de nuevo a la Figura 1, una vez se ha recibido el objetivo gastado de deposicion catddica en la etapa
102, entonces se ejecuta la etapa 104, que es opcional, pero preferente. En la etapa 104, se identifica el peso real
del objetivo gastado. En la etapa 106, que también es opcional, se determina el peso del polvo nuevo deseado. Por
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ejemplo, el peso deseado del objetivo reciclado puede ser de X gramos (por ejemplo, 10 gramos), pero el peso real
del objetivo gastado es de X-Y gramos (por ejemplo, 9 gramos). Esto indica que se deberian afiadir Y gramos (por
ejemplo, 1 gramo) adicionales de metal para reacondicionar el objetivo.

A menudo, los objetivos reacondicionados contienen impurezas superficiales que pueden ser de naturaleza organica
o metdlica. El origen de las impurezas puede ser, por ejemplo, un kit de proteccion de la camara de deposicion
catddica o el adhesivo de union si el objetivo esta unido a la placa de soporte. La etapa 108 garantiza la eliminacion
de posibles impurezas superficiales de la superficie del objetivo por medio de procedimientos convencionales de
limpieza en humedo y en seco. La eficacia del procedimiento de limpieza se confirma al caracterizar la superficie
limpiada utilizando un microscopio electrénico de exploracion de alta resolucion dotado de un espectroscopio de
dispersion de energia para las impurezas metalicas y de un espectroscopio de Raman para impurezas organicas.

En la etapa 110, se dispone el objetivo gastado en el interior de un molde. Se puede hacer referencia a las Figuras
3Ay 3B. La Figura 3A es una vista en planta del molde 300. La Figura 3B es una vista lateral del mismo molde 300.
El molde 300 esta configurado para casar con el objetivo 206 de deposicion catddica, de forma que el objetivo 206
esta dispuesto en el interior de la cavidad 302. Cuando se recibe un objetivo de deposicion catédica con una forma
personalizada, se puede fabricar especialmente un molde para casar firmemente con tal objetivo. De esta forma se
pueden acomodar muchas formas y configuraciones de objetivo. Se puede purgar cualquier gas oxidante no
deseable, tal como oxigeno atmosférico al hacer pasar un gas inerte (tal como argdn) sobre el conjunto. En algunas
realizaciones, se inserta un papel metdlico de molibdeno (no mostrado) entre la prensa 306 y el objetivo 206. Tal
papel metalico ayuda a evitar la difusién de material (tal como atomos de carbono del grafito) de la prensa 306
cuando se aplica la fuerza axial. EI molde puede ser sellado al presionarlo contra una superficie, tal como la
superficie 308.

Ejecutada la etapa 112, se rellenan entonces las regiones agotadas (véanse las regiones agotadas 202 de la Figura
2B) con un polvo que ser corresponde con la composicion del objetivo gastado. Se puede hacer referencia a la
Figura 2B. por ejemplo, si el objetivo gastado 200 de deposicion catédica esta constituido por rutenio, entonces se
rellenan las regiones agotadas 202 con polvo 204 de rutenio, produciendo de esta manera el objetivo relleno 206 de
deposicion catddica. Se pueden utilizar muchos metales, aleaciones metalicas y combinaciones de aleaciones
metdlicas y oxiceramicas adecuadas. Los ejemplos de material adecuado para ser utilizado con la presente
invencion pueden incluir, sin limitacion a rutenio y sus aleaciones, rodio y sus aleaciones, 6xidos de Co-Cr-Pt-B, en
los que el 6xido de la combinacién puede incluir, sin limitacién, primeros metales de transiciéon y/o no metales. La
etapa 112 de relleno puede ocurrir bien antes de que se disponga el molde en el objetivo (etapa 110) o bien, como
se ilustra en la Figura 1, después de la etapa 110.

En una realizacion, el metal/aleacion metalica esta libre tanto de 6xidos como de carburos. El polvo virgen puede
tener diversas morfologias, siempre que los particulados tengan un tamafo de particula y pureza adecuados. En un
aspecto, la morfologia de las particulas es fibrosa. En tal realizacion, se evitan las morfologias acicular o redonda.
Un polvo virgen adecuado tiene una densidad aparente desde aproximadamente 2,5 hasta aproximadamente 3,2
gramos por centimetro cubico y las particulas tienen un area superficial desde aproximadamente 0,1 hasta
aproximadamente 0,4 metros cuadrados por gramo. El polvo tiene una granulometria definida, de forma que al
menos un 90% de las particulas son menores de 120 micrémetros, al menos un 50% de las particulas son menores
de 75 micrometros, y al menos un 10% de las particulas son menores de 20 micrometros. En una realizacion, la
granulometria no es bimodal. Preferentemente, el polvo tiene una pureza de al menos un 99,95% en funcion de las
siguientes impurezas elementales: Ag, Al, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mo, Ni, Si, Sn, Ti, Zn y Zr. Preferentemente, la
concentracion combinada de los elementos mencionados anteriormente es menor de 500 ppm.

En el caso de una combinaciéon de aleaciones y 6xidos metalicos; el o los 6xidos deben estar distribuidos de forma
homogénea por toda la microestructura final (tamafio de particula < 5 micrémetros), estando en equilibrio con el
homalogo circundante de aleacién metalica atomizada por gas (tamafio de particula < 45 micrémetros). En la Figura
8 se muestra una microestructura tipica de una composicién reacondicionada. Preferentemente, el polvo de partida
tiene una pureza de al menos un 99,9% en funcién de las siguientes impurezas elementales: Ag, Al, Co, Cr, Cu, Fe,
Mg, Mo, Ni, Si, Sn, Ti, Zny Zr.

En la etapa 114, y con referencia a la Figura 3B, una vez el objetivo relleno 206 de deposicion catddica esta
dispuesto firmemente en el interior de la cavidad 302, se puede prensar en caliente el conjunto resultante. Durante
tal etapa 114 de prensado en caliente se calienta el objetivo relleno de deposicién catédica hasta una temperatura
especificada mientras que se aplica presion axial a lo largo de la direccion de la flecha 304. En la realizacion
mostrada en la Figura 3B, la prensa 306 suministra la fuerza axial. En otra realizacién, no mostrada, se aplica la
presion axial a lo largo de la direccion opuesta a la flecha 304. En ambas realizaciones, se aplica la fuerza axial en
una direccion perpendicular a la superficie superior del objetivo relleno de deposicion catédica. Se distingue tal
técnica de prensado en caliente de un prensado isostatico en caliente por medio de la direccion de la fuerza. La
presion isostatica, que es omnidireccional, somete al objetivo a un entorno presurizado radicalmente distinto de la
presion axial. Los resultados de una técnica no pueden ser extrapolados a la otra. Los inventores han descubierto
ciertas condiciones que hacen que sea posible producir objetivos reacondicionados homogéneos utilizando un
prensado no isostatico en caliente con presiones significativamente menores que las técnicas de
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reacondicionamiento de la técnica anterior. De forma ventajosa, el presente procedimiento hace innecesario un
aserrado o un fresado subsiguientes del objetivo reacondicionado.

Cuando se aplica una presion uniaxial a lo largo de la flecha 304, se somete al molde 300 a una compresion
enorme. Los inventores han desarrollado ciertos moldes que son capaces de soportar estas fuerzas y de producir los
objetivos reacondicionados deseados.

El molde 300 puede estar construido de cualquier material adecuado capaz de soportar las fuerzas aplicadas. Por
ejemplo, el molde 300 puede estar construido de grafito. En una realizacion, el grafito es un grafito de alta calidad,
tal como de “calidad 2124”, disponible en Center Carbon Company. En general, un grafito de alta calidad se
caracteriza por una porosidad reducida y un tamafio de grano fino. El molde puede estar cortado de un bloque de
grafito adecuado utilizando maquinaria de torno bien conocida. A continuacidon se proporcionan algunas de las
propiedades de varias calidades de grafito:

Propiedades Calidad 2191 Calidad 2124 Calidad 2160
Densidad volumétrica 17,74 glom® 1,80 g/lcm® 1,86 g/lcm®
Tamafio medio del grano 15 12 5
Resistencia a la flexion 44 52 76
(MPa)
Resistencia a la 97 112 167
compresion (MPa)
Resistencia a la traccion 31 50
(MPa)
Porosidad (%) 12 10 7
Coeficiente de dilatacion 4.2 5,0 6,0

térmica (10-6/C)

La Figura 4 muestra una representacion mas detallada del molde 300. Como se muestra en la Figura 4, el molde
300 tiene una pared superior 400, una pared inferior 402, y paredes laterales 404. EI molde 300 también tiene una
cavidad 302 para recibir un objetivo de deposicion catddica. El tamafio y la forma de la cavidad 302 estan
configurados para casar firmemente con el tamafio y la forma deseados del objetivo. Cuando se aplica una fuerza
axial en una direccion perpendicular a la superficie superior 400, se comprime el objetivo entre la prensa 306 y la
superficie 308 segun hace contacto la pared inferior 402 con la superficie 308. Cuando se aplica la fuerza axial, la
pared lateral interna 406 de la cavidad 302 experimenta un esfuerzo radial. El molde 300 tiene un grosor 410 que es
lo suficientemente grueso como para acomodar este esfuerzo radial. El grosor 410 es la distancia entre la pared
lateral interna 406 de la cavidad 302 y la pared lateral 404 del molde 300.

Las Figuras 5A y 5B muestran graficos del esfuerzo radial inducido por una carga que esta siendo aplicada a un
objetivo de deposicion catodica con un area superficial superior de 73148 milimetros cuadrados. Se puede calcular
el esfuerzo radial a cualquier distancia radial (r) (siendo P; la presion interna, siendo Py la presion externa, y siendo ro
el radio externo del molde, y siendo r; el radio interno del molde) utilizando las siguientes formulas:

. Rr rR(R-PR)
(rh-r’) r’i-r)

c,(r)=Fr,

2 2,2
L PR PGP
c,(N)="—75"> 2,2 2

(o =r) iy -=r)
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Se vari6 el grosor 410 (véase la Figura 4) de la pared del molde y se midi6 el esfuerzo resultante con diversos
grosores. Segun aumenta el grosor de las paredes del molde, el esfuerzo radial comienza a caer muchisimo con una
fuerza constante de 1,16 - 10° Newtons (véase la Figura 5A). Sin embargo, este efecto se reduce hasta que se
puede establecer una asintota (en la Figura 5A, esta parece estar a aproximadamente 11,4 centimetros para un
objetivo con un radio de aproximadamente 90 milimetros y un grosor de aproximadamente 7 milimetros). En la
Figura 5B, se puede ver una asintota similar con un grosor de aproximadamente 11 centimetros.

Con referencia de nuevo a la Figura 1, una vez se ha dispuesto el objetivo de deposicion catddica en el molde (etapa
110) y se han cubierto las regiones agotadas con polvo nuevo (etapa 112), entonces se puede ejecutar la etapa 114,
en la que se prensa en caliente el objetivo relleno de deposicion catddica, de forma que el metal en polvo se funde
con el metal no depositado catédicamente, produciendo un objetivo reacondicionado. Se puede hacer referencia a la
Figura 6.

La Figura 6 muestra el objetivo relleno 206 de deposiciéon catédica antes de un prensado en caliente y el objetivo
reacondicionado 600 de deposicion catddica después de un prensado en caliente. El objetivo reacondicionado 600
es sustancialmente homogéneo, de forma que no se puede observar ninguna superficie de contacto ya sea por
microscopia optica o por microscopia electronica con barrido (véase la Figura 7A). Durante la ejecucion de la etapa
114, se aplican tanto calor como presion axial durante un cierto periodo de tiempo. La cantidad de calor, la cantidad
de presion, y la duracién de tiempo varian dependiendo de la composicion del objetivo.

Las Figuras 7A y 7B muestran el perfil de dos objetivos reacondicionados de rutenio en los que no es visible ninguna
superficie de contacto en la Figura 7B. La Figura 8 muestra el perfil de un objetivo reacondicionado de 6xido de Co-
Cr-Pt-B, que muestra una distribucién uniforme de la fase de 6xido fino en equilibrio con la fase metalica atomizada
por gas.

El objetivo mostrado en la Figura 7A fue producido utilizando un simple prensado isostatico con gas inerte a 20 MPa.
Se colocd un objetivo gastado con un diametro de 5 cm en un utillaje de grafito de calidad 2191. Se sustituyo la
cantidad de metal consumida mediante deposiciéon catédica con polvo nuevo de rutenio (disponible en Johnson
Matthey). Entonces, se prenso el conjunto de polvo y de objetivo gastado a 1400° C, con una presion de 20 MPa,
siendo el tiempo de remojo de 7 horas. El perfil resultante del objetivo, mostrado en la Figura 7A, tiene una superficie
de contacto visible en el limite entre la capa original y la capa recién depositada.

En comparacion, los objetivos mostrados en las Figuras 7B y 8 fueron producidos segun las ensefianzas de la
presente invencion. Con referencia a la Figura 7B, se colocé el objetivo gastado (con un diametro de 18,3 cm) que
pesaba 1790 g en un utillaje de grafito disefiado especialmente (siendo el diametro externo de 43 cm con una
relacion de diametro externo/diametro interno de 2,36), de forma que el escalén del objetivo en el encaje en el surco
del utillaje y la zona de deposicion catédica quede expuesta al formador superior. Se rellend la cantidad consumida
(~ 775 g) del objetivo con polvo cocido de rutenio (adquirido en Johnson Matthey). Entonces, se electrodeposito la
superficie superior del polvo vertido por medio de un medidor y un bascula plana. Se colocé una capa barrera entre
el formador superior y el polvo y el lecho del objetivo utilizado. Entonces, se colocé todo el conjunto del utillaje en
una unidad de prensado en caliente con gas inerte, que fue purgada con gas argon durante 30 minutos para eliminar
cualquier oxigeno no deseado presente en el ambiente inerte. Entonces, se prensoé en caliente el conjunto de polvo y
de objetivo gastado a 1400 (+50/-25) ° C, con una presion de 50 (= 10) MPa, siendo el tiempo de remojo de 7 (+3/-2)
horas. Incluso con un aumento de x35 no habia ninguna superficie de contacto visible.

En la Figura 8 se muestra un ejemplo adicional. Se colocé un objetivo de éxido de Co-Cr-Pt-B (con un diametro de
19,05 cm), que pesaba 1025 g en un utillaje de grafito disefiado de forma similar (siendo el diametro externo de 45,7
cm con una relacion de diametro externo/diametro interno de 2,368). Se rellend la cantidad consumida (~ 661 g) del
objetivo con polvo nuevo. Entonces, se electrodepositd la superficie superior del polvo vertido por medio de un
medidor y una bascula plana. Se colocé una capa barrera entre el formador superior y el polvo y el conjunto de
objetivo gastado/polvo. Entonces, se coloco todo el conjunto del utillaje en una unidad de prensado en caliente con
gas inerte, que fue purgada con gas argén durante 30 minutos para eliminar cualquier oxigeno no deseado presente
en el ambiente inerte. Entonces, se prenso en caliente el conjunto de polvo y de objetivo gastado a 1000 (+50/-25) °
C, con una presion de 50 (+ 10) MPa, siendo el tiempo de remojo de 3 (+ 2) h. En este caso, se observd una
discontinuidad secundaria dentro del grano con un aumento de x200, a lo largo de la superficie de contacto que es
atribuida a la presencia de multiples fases en la microestructura. Sin embargo, no se observé ni porosidad ni
crecimiento anémalo del grano en la superficie de contacto, ni en torno a la misma.
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El intervalo de temperaturas de procesamiento puede variar a cualquier punto entre 1400 °C y aproximadamente
1550 °C para rutenio y el del 6xido de Co-Cr-Pt-B puede variar dentro de 975-1050° C. Las temperaturas
sumamente bajas se caracterizan por una difusion insuficiente para producir un objetivo homogéneo. Las
temperaturas sumamente altas se caracterizan por un crecimiento anémalo del grano y propiedades magnéticas no
deseables que también producen un objetivo heterogéneo. En una realizacion, la tasa de calentamiento es de
aproximadamente 20°C por minuto. Se mantiene el objetivo a la temperatura final durante un periodo prolongado de
tiempo tal como, por ejemplo, 7 horas. Se mantiene la presion entre aproximadamente 40 MPa y 60 MPa en
situaciones que no se alejan del ambito de la invencion. Por lo tanto, se pretende que la invencién no esté limitada a
las realizaciones particulares divulgadas como el mejor modo contemplado para llevar a cabo la presente invencion,
sino que la invencidn incluira todas las reivindicaciones que se encuentren dentro del alcance de las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para reacondicionar un objetivo gastado de deposicién catédica que comprende las etapas
de:

recibir un objetivo gastado de deposicion catédica comprendido de un metal no depositado catédicamente,
en el que el objetivo gastado de deposiciéon catddica tiene una region agotada, disponiendo el objetivo
gastado de deposicion catddica en el interior de un molde de prensado en caliente,

rellenar la regiéon agotada con un polvo del metal, siendo llevada a cabo la etapa de relleno bien antes o
bien después de la etapa de disponer el objetivo de deposicion catddica en el interior del molde de
prensado en caliente, produciendo de esta manera un objetivo relleno de deposicién catddica, en el que el
peso total del polvo y del objetivo gastado de deposicion catddica es igual al peso deseado del objetivo
reacondicionado,

y aplicar suficiente calor y fuerza axial al objetivo relleno de deposicion catdédica en una direccion
perpendicular a la superficie superior de la regién agotada para prensar en caliente el objetivo relleno de
deposicion catédica en el que la etapa de aplicar suficiente calor y fuerza axial mantiene la temperatura del
molde por debajo de la temperatura de fusion del metal, de forma que el metal en polvo se funde con el
metal no depositado catddicamente produciendo un objetivo homogéneo reacondicionado.

El procedimiento definido en la reivindicacion 1, en el que el polvo incluye un metal seleccionado del grupo que
consiste en rutenio, platino y rodio.

(Modificada en la actualidad) El procedimiento definido en la reivindicacion 1, en el que se aplica la fuerza axial
con un formador superior y se inserta una capa barrera entre el formador superior y el polvo antes de la etapa
de aplicar suficiente calor y fuerza axial.

(Modificada en la actualidad) El procedimiento definido en la reivindicacion 1, en el que la etapa de aplicar
suficiente calor y fuerza axial se lleva a cabo durante un periodo de tiempo suficiente para sinterizar el polvo y
formar una unién de difusion de estado sélido con el objetivo gastado de deposicion catédica.

El procedimiento definido en la reivindicacion 1, en el que el metal en polvo incluye una aleacion de al menos
dos metales.

El procedimiento definido en la reivindicacion 1, en el que el metal en polvo incluye un 6xido metalico.
El procedimiento definido en la reivindicacion 1, en el que el metal en polvo incluye un 6xido de Co-Cr-Pt-B.

El procedimiento definido en la reivindicacién 1, en el que el objetivo gastado de deposicion catédica consiste
esencialmente en un metal no depositado catédicamente y el polvo del metal consiste esencialmente en un
Unico metal.

El procedimiento definido en la reivindicacion 8, en el que el polvo metalico esta seleccionado del grupo que
consiste en rutenio, platino, y rodio.

(Modificada en la actualidad) El procedimiento definido en la reivindicacion 1, en el que el objetivo gastado de
deposicion catddica consiste esencialmente en rutenio y el polvo del metal consiste esencialmente en rutenio
en polvo, utilizando calor la etapa de aplicar suficiente calor desde aproximadamente 1400 °C hasta
aproximadamente 1550 °C vy utilizando la etapa de aplicar suficiente fuerza axial una fuerza desde
aproximadamente 40 MPa hasta aproximadamente 60 MPa en una direcciéon perpendicular a la superficie
superior de la regidon agotada.

El procedimiento definido en la reivindicacion 10, en el que la etapa de aplicar calor provoca que el molde
mantenga una temperatura desde aproximadamente 1400 °C hasta aproximadamente 1550 °C durante un
periodo de tiempo desde aproximadamente 5 horas hasta aproximadamente 10 horas.

(Nueva) El procedimiento definido en la reivindicacion 1, en el que el objetivo relleno de deposicion catddica
esta dispuesto en una cavidad en el molde de prensado en caliente, limitada la cavidad por una pared lateral, y
teniendo la pared lateral un grosor correspondiente a una asintota de la siguiente funcion:

( \
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T

0
f;
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en la que P; es una presion interna, ro es un radio externo del molde de prensado en caliente, y r; es un radio
interno del molde, en el que el grosor es la diferencia entre ri y ro.

(Nueva) El procedimiento definido en la reivindicacion 1, en el que el objetivo relleno de deposicion catddica
esta dispuesto en una cavidad en el molde de prensado en caliente, teniendo la cavidad un diametro interno,
teniendo el molde de prensado en caliente un diametro externo, y siendo la relacién del diametro externo con
respecto al diametro interno de aproximadamente 2,36.
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Grosor en funcion del esfuerzo radial a 1,16 x 106 N
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Grosor en funcion del esfuerzo radial a 1,35 x 106 N
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