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DESCRIPCION
Aleaciones a base de platino
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a aleaciones a base de platino que pueden usarse en diferentes campos, por
ejemplo en fabricacién de joyas o relojes.

Antecedentes de la invencion

La dureza relativamente baja de las aleaciones de platino y oro es una de las principales limitaciones en su uso en
fabricacion de joyas y relojes, esencialmente debido a su propension a desgastarse y rayarse, lo que degrada el
aspecto visual de los articulos fabricados de las mismas.

Una segunda dificultad asociada con los objetos fabricados de platino por colada es el punto de fusion
inherentemente alto de las aleaciones de platino usadas actualmente. Esto supone arboles de colada de bajo
volumen y materiales refractarios especiales para fabricar el molde. Por tanto, seria interesante la reduccion
significativa de la temperatura de fusion de las aleaciones de platino para uso en la fabricacion de joyas y relojes.

Las aleaciones de oro y platino tipicas tienen una dureza por debajo de 300 HV y 200 HV, respectivamente. Algunas
calidades menos convencionales de aleaciones de Pt endurecibles principalmente con Zr, Ti y Ga como elementos
de aleacidn alcanzan una dureza de hasta 421 HV [1].

En la bibliografia se describen aleaciones eutécticas binarias de Pt-Si y Pt-B con tipicamente 2-5% en peso de
adiciones de aleacion que tienen una dureza de 440 HV y 327 HV, respectivamente [2].

En el estado de la técnica se conocen otros vidrios metalicos a granel a base de Pt con una dureza de
"aproximadamente 400 HV" [3, 4]. Estas aleaciones son aleaciones esencialmente cuaternarias o de mayor orden
derivadas del sistema Pt-P con elementos de aleacion adicionales para mantener el estado vitreo en la aleacién a
velocidades de enfriamiento bajas y simultaneamente con secciones transversales mas grandes [5]. Debido a estos
elementos de aleacion el contenido global de Pt es tipicamente cercano a 850/1000 y, por tanto, esta por debajo del
nivel de calidad de Pt generalmente aceptado en joyeria, que es de 950/1000 en Europa y de 900/1000 en Estados
Unidos. En un esfuerzo por satisfacer el estandar de 950/1000 (véase la Ref [3]), se ha descrito recientemente en la
bibliografia una aleacién donde una pequefia fraccion del elemento de aleacion principal fésforo se reemplaza por 4
y 1,5% atéomico de B y Si, respectivamente, produciendo una dureza de 395 HV [6].

La solicitud de patente japonesa JP 1985/0268628 [7] describe ademas una aleacion de Pt de alta dureza que
contiene 1,5-6,5% en peso de Si y varios % en peso de elementos de aleacion del grupo Pd, Cu, Ir, Rh, Au, Ag, Niy
Co. La dureza es hasta 580, 620 y 630 HV para aleaciones que satisfacen el estandar 950/1000, 900/1000 y
850/1000 de Pt, respectivamente. El analisis de los datos de esta técnica anterior muestra que:

i) La dureza depende en primer lugar del contenido de silicio, que aumenta fuertemente hasta
aproximadamente el 4% en peso de Si, correspondiente al eutéctico binario.

ii) Para un contenido dado de Si aumentar el contenido de un elemento de aleacion ternario, por ejemplo Cu de
7 a 12% en peso, tiene solo un pequefio efecto sobre la dureza.

iii) La adicion de una cantidad tan pequefia como el 1% en peso de Cu a la composicién eutéctica cambia la
dureza de 440 HV [2] a 580 HV.

Se conocen ademas tratamientos de superficie de Pt y sus aleaciones por creacion de una capa de difusion en los
que las aleaciones se endurecen dejando que Ga y B se difundan en el metal base de Pt [8, 9]. Se han descrito
valores de dureza superficial de hasta 385 HV y 700 HV para Ga y B, respectivamente [8]. En el caso de la capa de
difusion de B se menciona explicitamente que la dureza se deriva de incluir el B como disolucién sélida intersticial en
los cristales de Pt. Sin embargo, las concentraciones citadas de B en Pt son dificiles de conciliar con una disolucion
sélida de Pt-B como se reivindica que es la razén para la alta dureza en esta patente [9].

La publicacion internacional WO 2010/093985 describe aleaciones amorfas a base de Pt y que contienen P, Siy B
como elementos de aleacion. Las aleaciones descritas estan destinadas a su uso en la produccién de joyas.

Descripcion general de la invencion

La presente invencion se refiere a rayar aleaciones a base de platino resistentes, como se define en las
reivindicaciones, para su uso por ejemplo en la fabricacién de relojes o joyas. Las aleaciones de acuerdo con la
invencion estan compuestas al menos de tres elementos diferentes, incluyendo al menos platino, que es el principal,
y boro.

Las aleaciones de acuerdo con la invencidon muestran una alta dureza, por encima de 400, y mas preferiblemente
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por encima de 600 HV, para hacerlas resistentes al rayado. Muestran ventajosamente ademas un punto de fusion
relativamente bajo, tipicamente por debajo de 1000°C, lo que facilita su produccion por colada.

En una realizacién preferida la invencion se refiere a aleaciones con la composicion Pti.a.sMa(B1xMdx), en las que a
es cero, b esta comprendido entre 0,2 y 0,45 y x esta comprendido entre 0,1y 0,8 y el contenido de platino es al
menos 85% en peso. Tales aleaciones ternarias se caracterizan por un bajo punto de fusién, por debajo de 850°C, y
una alta dureza, por encima de 450 HV.

Una caracteristica particular de las aleaciones de acuerdo con la invencién es que presentan una dureza que es
significativamente mayor (de + 100 a 400 HV) entonces que lo que seria de esperar de una regla de mezcla de los
eutécticos binarios de Pt-B y Pt-Si, es decir, comprendida entre 327 y 440 HV. Como un ejemplo, una aleacion con
la composicion Ptos1Bo 28Sio,11 presenta una dureza por encima de al menos 650 HV.

Son de particular interés las aleaciones en las proximidades del valle eutéctico, véase la Fig. 1, en el sistema
ternario Pt-B-Si, puesto que presentan un bajo punto de fusion, una microestructura fina y una alta dureza. A modo
de ejemplo, el punto de fusion de una aleacion con la composicion Ptg 73Bo,16Sio,12 presenta un punto de fusiéon de
aproximadamente 700°C mientras que una aleacion de Pty s1Bo 2s8Sio 11 tenia un punto de fusién de aproximadamente
760°C, comparandose esto con los puntos de fusion del eutéctico binario de 790°C y 847°C para el Sistema Pt-B y
Pt-Si, respectivamente. Sustituir un 3% atdmico de Pt por elementos del grupo Ni, Co, Fe, Cu, Ge de la aleacion con
la composicién basica Pto73Bo.16Si0,12 bajaria el punto de fusidn en el intervalo de 660 a 700°C, segun se mide por
DSC.

Con la presente invencion cantidades de sustitucion bastante pequefias de Pt en las aleaciones ternarias definidas
previamente por los elementos de aleacion del grupo Zr, Ti, Fe, Co, Ni, Cu, Pd, Ag inducen un aumento adicional en
la dureza de 50-100 HV.

Estos puntos de fusion relativamente bajos hacen a algunas de las aleaciones de acuerdo con la invencion
interesantes para procesarlas haciéndolas pasar a través de un estado amorfo que confiere a la aleacion una mayor
ductilidad durante el procesamiento en un intervalo de temperatura intermedio. La dureza final incrementada de la
aleacion se obtendra por una etapa posterior de tratamiento térmico después de la etapa de deformaciéon en el
estado amorfo.

Una caracteristica original de una realizacion de la presente invencién con respecto a la técnica anterior consiste en
usar Si y B como elementos de aleacidon principales simultaneamente y manteniendo el contenido de fdsforo
bastante por debajo del 10% atémico. Con respecto a la técnica anterior, las aleaciones de acuerdo con la presente
invencion usan boro, y en la mayoria de los casos boro y silicio como elementos de aleacion principales, que
aumentan la dureza considerablemente en comparacion con las aleaciones que usan solo Si (o solo boro) como un
elemento de aleacidon metaloide.

Breve descripcion de la figura

La Figura 1 representa un valle eutéctico ternario en el sistema Pt-B-Si. Se indican también los valores de dureza las
composiciones eutécticas binarias (en HV) y las composiciones correspondientes al estandar Pt950 y Pt900,
respectivamente.

Descripcion detallada de la invencién

La presente invencion se entendera mejor a continuacion mediante ejemplos no limitativos relacionados con
aleaciones a base de platino que presentan una alta dureza, es decir, por encima de al menos 450 HV.

Estas aleaciones estan basadas en el sistema binario Pt-B con al menos un elemento de aleacion metalico mas o en
el sistema ternario Pt-B-Si. Aunque las aleaciones basadas Unicamente en el sistema ternario Pt-B-Si pueden ser
suficientes para obtener una dureza por encima de 650 HV pueden introducirse uno o varios elementos de aleacion
adicionales para aumentar adicionalmente la dureza o mejorar la capacidad de procesamiento.

Las aleaciones descritas en esta invencion pueden describirse mediante la formula general (los subindices se
refieren a fracciones atémicas)

Pt1.a-6Ma(B1xMdx)s
en la que
i) M significa uno o una mezcla de elementos metalicos del grupo Al, Ti, Fe, Ni, Co, Cu, Zr, Pd, Ag
ii) Md significa un metaloide del grupo Si, P, C, S, As, Ge
iii) aes menor que 0,2

iv) b esta comprendido entre 0,2y 0,55
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v) x estd comprendido entre 0,1y 0,8
vi) el contenido global de P, si esta presente, es menor que el 10 por ciento atdmico

La composicion especifica se elige en los limites de los parametros dados anteriormente para obtener una aleacion
con un contenido minimo de Pt de 850/1000 en peso, preferiblemente 900/1000 en peso o incluso mas
preferiblemente 950/1000 en peso.

Las aleaciones de acuerdo con esta definicion presentan un bajo punto de fusion, es decir, por debajo de 1000°C,
preferiblemente por debajo de 800°C e incluso mas preferiblemente por debajo de 700°C.

Las aleaciones de particular interés en el contexto de esta invencion son aquellas localizadas cerca de las regiones
de menor punto de fusién indicadas como un area de color gris claro en la Fig. 1. Aunque para sistemas ternarios las
intersecciones de las superficies de liquidus asociadas con sélidos estables se dan mediante lineas bien definidas,
los elementos de aleacién adicionales pueden desplazar estas lineas tanto en el intervalo de composicién en la
aleacion ternaria como en términos de la temperatura, justificando la indicacion de un area de bajo punto de fusion
en la Fig. 1 mas que lineas definidas.

No obstante, si la alta dureza es de importancia fundamental, pueden elegirse aleaciones fuera de este valle
eutéctico ternario, aun de acuerdo con la férmula general dada anteriormente, véase el Ejemplo 9 a continuacion.

La preparacion de la aleacion se consigue preferiblemente por fusion en una atmoésfera protectora mediante fusion
por arco o fusidbn en un crisol de cuarzo por calentamiento por induccién, calentamiento por resistencia o
calentamiento mediante la llama de una antorcha.

Para aleaciones que se cuelan en piezas y se obtienen en forma cristalizada, la fusién a vacio y colada en un molde
de cobre es la ruta de procesamiento preferida. Alternativamente, la fusiéon puede realizarse en una atmésfera
protectora y colada en moldes a la cera perdida.

Las composiciones de aleacion que conducen a un punto de fusién por debajo de 800°C, preferiblemente por debajo
de 750°C pueden ser particularmente deseables. El bajo punto de fusion confiere a la aleacién dos propiedades
deseables: por un lado algunas de las dificultadas asociadas con la colada de aleaciones de platino, por ejemplo €l
alto aporte de calor en el material de material de molde refractario y la contraccion tras el enfriamiento, puede
reducirse considerablemente puesto que las aleaciones relacionadas con esta descripcion tienen caracteristicas de
fusion comparables a las de las aleaciones de oro, que se sabe que son mucho mas faciles de colar. Por otro lado,
debido al bajo punto de fusion y las celdillas unitarias bastante complejas en las fases que contienen boro vy silicio
que se forman en equilibrio termodinamico asi como los elementos de aleacion empleados para hacer que la
cristalizacion sea mas dificil, las aleaciones descritas anteriormente pueden obtenerse en un estado amorfo
dependiendo de las condiciones de enfriamiento después de la fusién. Los procesos para obtener este estado
amorfo incluyen, aunque sin que ello pretenda ser limitante, enfriamiento brusco, torneado en estado fundido,
atomizacion en estado fundido e inactivacion en molde de cobre. El estado amorfo puede obtenerse también por re-
fusion y solidificacion cuando se sumerge en el fundente B,O3; deshidratado. Esta etapa puede ser crucial para los
casos donde el procedimiento de fusién preliminar no eliminaba o prevenia eficazmente la creacion de sitios de
nucleacion heterogéneos para la cristalizacion.

Los productos semi-acabados o materias primas en forma de alambre o polvo pueden ser faciimente deformables en
su region de liquido super-enfriado (SCLR), es decir, un intervalo de temperatura entre su temperatura de transicion
vitrea y su temperatura de cristalizacion. Por lo tanto, pueden formarse incluso articulos con formas complejas a
partir de materia prima amorfa. Dada la alta dureza de las fases que contienen boro y o silicio en el sistema Pt-Si-B,
un tratamiento térmico posterior al proceso de conformado viscoso puede aumentar sustancialmente su dureza a
expensas de una tenacidad a la fractura y ductilidad reducidas.

Como un ejemplo (ejemplo A) de una manera para producir una aleacion amorfa a base de Pt, se fundié una
aleacion con la composicion Ptg 4sNio 16(Bo,75Si0,25)0,36 €n una atmdsfera de argén purgado en un tubo de cuarzo
calentado mediante la llama de una antorcha. Como tal la presente aleacién contenia mas de 850/1000 en peso de
platino. Después de la solidificacion el lingote se transfirid a otro tubo de cuarzo con un orificio de 0,8 mm insertado
en un torno de fusion. Después de calentar a vacio por induccién se aplicé una presion de helio de 100 mbar sobre
el fundido, proyectando el fundido sobre una rueda de cobre giratoria, un proceso conocido como torneado en
estado fundido. La cinta obtenida era de 2 a 3 mm de anchura y aproximadamente 25 ym de espesor y tenia una
superficie uniforme y brillante. Una DSC ejecutada bajo argén de alta pureza a una velocidad de calentamiento de
10 K/min reveld en el primer ciclo de calentamiento un abombamiento ligeramente endotérmico con un comienzo a
aproximadamente 550 K seguido de un pico exotérmico a aproximadamente 590 K. Se observd otro pico
endotérmico a aproximadamente 970 K. El enfriamiento posterior desde 1200 K presentd un pico exotérmico a 945
K. No se observaron picos adicionales por debajo de esta temperatura. El comienzo del primer abombamiento se
interpreta como la temperatura de transicion vitrea mientras que el segundo pico se considera debido a la
cristalizacion.

Una exploracion XRD de la cinta produjo una caracteristica de pico ancho Unico para un estado amorfo. La
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microdureza en la cinta se midi6 con una carga de 10 g debido a la anchura limitada de la cinta, produciendo valores
de aproximadamente 500 HV. En su estado cristalizado después de la DSC la aleacion se habia coagulado a una
esfera y mostraba una dureza por encima de 700 HV.

Como un segundo ejemplo (ejemplo B) de una manera para producir una aleacion amorfa a base de Pt, se fundio
una aleacion con la composicion PtoggsNio03s(Bo,s5Si044)0,27 €n una atmoésfera de argén purgado en un tubo de
cuarzo calentado mediante la llama de una antorcha. Como tal, la presente aleacién contenia mas de 950/1000 en
peso de platino. Después de la solidificacion el lingote se transfirié a otro tubo de cuarzo con un orificio de 0,8 mm
insertado en un torno de fusién. Después del calentamiento a vacio por induccién se aplicé una presion de helio de
100 mbar sobre el fundido, proyectando el fundido sobre una rueda de cobre giratoria, un proceso conocido como
torneado en estado fundido. La cinta obtenida era de 2 a 3 mm de anchura y aproximadamente 20-40 ym de
espesor y presentaba una superficie brillante aunque ligeramente desigual. Una DSC ejecutada en argén de alta
pureza a una velocidad de calentamiento de 10 K/min revelada en el primer ciclo de calentamiento un
abombamiento ligeramente endotérmico con comienzo a aproximadamente 520 K seguido de un pico exotérmico a
aproximadamente 550 K. Se observé otro pico endotérmico a aproximadamente 950 K. El enfriamiento posterior
desde 1200 K mostraba un pico exotérmico a 945 K. No se observé ningun pico adicional por debajo de esta
temperatura. ElI comienzo del primer abombamiento se interpreta como la temperatura de transiciéon vitrea mientras
que el segundo pico se considera debido a la cristalizacion.

Basandose en los valores de las temperaturas de transicion vitrea, cristalizacion y fusion, pueden evaluarse los
parametros de capacidad de formacion de vidrio (GFA) de estas aleaciones. En la Tabla 1 se da un numero de
parametros GFA actualmente usados junto con su intervalo de caracteristicas para una buena formabilidad de vidrio
metalico a granel.

Tabla 1: Diversos parametros que caracterizan la GFA y la estabilidad del vidrio de vidrio BMG y sus intervalos
apropiados en comparacion con los valores de los ejemplos Ay B.

Parametro Definicion Ejemplo A Ejemplo B Intervalglgz buena Alta estabilidad
del vidrio
T Tg 0,58 0,55 T >0,6
rg = ’ ! 9 ’
g ]'{
Y= 7:‘ 0,38 0,37 y>04
Y = ) ) ,
(+7)
AT AT=T, T, 40 30 AT > 50 K

Como puede verse, los parametros actuales se reunen todos en el extremo inferior de buena GFA y estabilidad del
vidrio y, por tanto, conferiran un espesor de colada critico relativamente bajo (< 2 mm) para la aleacion en el ejemplo
dado. Sin embargo, esto no significa que esto sea una limitacién que se aplique todas las aleaciones descritas en
esta descripcion.

Influencia de los elementos de aleacion

Pueden afadirse varios elementos de aleacién a las aleaciones de base cerca del valle eutéctico. Los elementos Ni,
Co, Cu, y Fe son esencialmente intercambiables y se usan para sustituir una pequefa fraccion de Pt. Actian en
esencia para

i)  reducir la temperatura de fusion de la aleacién ternaria Pt-B-Si
ii) aumentar la dureza de la aleacion resultante

Estas aleaciones pueden tener ademas una débil influencia sobre la temperatura de transicion vitrea y la
temperatura de cristalizacion.

Los elementos de aleacion del grupo Al, Ti, Zr, y Ag estan en pequefias cantidades, es decir, por debajo del 3%
atomico, practicas para hacer que la cristalizacion de las fases termodinamicamente estables sea mas dificil y, por
tanto, puede contribuir a un aumento de la facilidad para obtener el estado amorfo. A mayores concentraciones un
aumento de la tendencia a formar siluros y boruros estables, particularmente de Zr y Ti, puede dificultar la formacion
del estado amorfo.
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El Pd puede usarse como un sustituto para Pt con el efecto de aumentar esencialmente el desorden en la aleacion
de acuerdo con el "principio de confusion" a menudo empleado en la preparacién de metales amorfos.

Los elementos de aleacion del grupo C, P, Ge, S y As pueden usarse como sustitutos parciales de los componentes
metaloides principales B y Si. Se ha encontrado que el Ge aumenta la dureza de las aleaciones resultantes.
Pequefias cantidades de P reduciran esencialmente la temperatura de fusion y la temperatura de transicion vitrea y
pueden reducir ligeramente la dureza tanto del estado vitreo como del estado cristalizado.

Ejemplos

Ejemplo 1: se funde una aleacion de 4,756 g de Pt, 0,123 g de Si y 0,121 g de boro en un arco eléctrico en
atmdsfera protectora de Ar. El contenido global de Pt es mayor que 950/1000. La gota metalica resultante tiene un
lustre metalico y se monta en caliente y después se corta con un disco de diamante. La superficie pulida presenta
una estructura de dos fases muy fina que parecia homogénea a pocos aumentos. La microdureza se mide con un
medidor de microdureza Gnehm a una carga de 1 kg. La dureza indicada es de 670 HV.

Ejemplo 2: se funde una aleacion de 3,918 g de Pt, 0,117 g de Si y 0,079 g de boro en un arco eléctrico en
atmdsfera protectora de Ar. El contenido global de Pt es mayor que 950/1000. La gota metalica resultante tiene un
lustre metalico y se monta en caliente y después se corta con un disco de diamante. La superficie pulida presenta
una estructura de dos fases muy fina con una cantidad muy pequefa de fase primaria de color ligeramente gris. La
microdureza de la matriz se mide con un medidor de microdureza Gnehm a una carga de 1 kg. La dureza indicada
es de 630 HV como promedio.

Ejemplo 3: se funde una aleacién de 19,009 g de Pt, 0,654 g de Si y 0,337 g de boro en un arco eléctrico en
atmosfera protectora de Ar. El contenido global de Pt es mayor que 950/1000. La gota metalica resultante tiene un
lustre metalico y se monta en caliente y después se corta con un disco de diamante. La superficie pulida presenta
una estructura de dos fases muy fina que parecia homogénea a pocos aumentos. La microdureza se mide con un
medidor de microdureza Gnehm a una carga de 1 kg. La dureza indicada es de 660 HV como promedio.

Ejemplo 4: se funde una aleacion de 5,515 g de Pt, 0,114 g de boro, y 0,164 g de Cu en un arco eléctrico en
atmosfera protectora de Ar. El contenido global de Pt es mayor que 950/1000. La gota metalica resultante tiene un
lustre metalico y se monta en caliente y después se corta con un disco de diamante. La superficie pulida presenta
una estructura de dos fases muy fina que parecia homogénea a pocos aumentos. La microdureza se mide con un
medidor de microdureza Gnehm a una carga de 1 kg. La dureza indicada es de 680 HV como promedio.

Ejemplo 5: se funde una aleacion de 4,507 g de Pt, 0,344 g de Si y 0,149 g de boro en un arco eléctrico en
atmosfera protectora de Ar. El contenido global de Pt es mayor que 900/1000. La gota metalica resultante tiene un
lustre metalico y se monta en caliente y después se corta con un disco de diamante. La superficie pulida presenta
una estructura de dos fases muy fina con aproximadamente 20% en volumen de una fase primaria de color gris
oscuro de unas pocas decenas de um de tamafo. La microdureza de la matriz se mide con un medidor de
microdureza Gnehm a una carga de 1 kg. La dureza indicada es de 690 HV como promedio. La microdureza de la
fase primaria de color gris oscuro esta por encima de 3000 HV. La macrodureza de la estructura de dos fases se
mide en un medidor de dureza Gnehm con una carga de 62,5 kg. La dureza deducida de la hendidura es de 720 HV.

Ejemplo 6: se funde una aleacién de 4,518 g de Pt, 0,265 g de Si, y 0,216 g de boro, en un arco eléctrico en
atmosfera protectora de Ar. El contenido global de Pt es mayor que 900/1000. La gota metalica resultante tiene un
lustre metalico y se monta en caliente y después se corta con un disco de diamante. La superficie pulida presenta
una estructura multifase muy fina en la matriz, con aproximadamente 30% en volumen de una fase primaria de color
gris oscuro con facetas de unas pocas decenas de pm de tamafio. La microdureza de la matriz se mide con un
medidor de microdureza Gnehm a una carga de 1 kg. La dureza indicada esta aproximadamente en el intervalo
entre 650 y 780 HV con un valor de 725 HV como promedio.

Ejemplo 7: se funde una aleacién de 4,605 g de Pt, 0,162 g de Si, 0,112 g de boro, y 0,120 g de Ge en un arco
eléctrico en atmosfera protectora de Ar. El contenido global de Pt es mayor que 900/1000. La gota metalica
resultante tiene un lustre metalico y se monta en caliente y después se corta con un disco de diamante. La superficie
pulida presenta una estructura de dos fases muy fina en la matriz con aproximadamente 30% en volumen de una
fase primaria de color gris oscuro de unas pocas decenas de ym de tamafo. La microdureza de la matriz se mide
con un medidor de microdureza Gnehm a una carga de 1 kg. La dureza indicada es de aproximadamente 700 HV
como promedio. La microdureza de la fase primaria de color gris oscuro esta por encima de 3000 HV.

Ejemplo 8: se funde una aleacién de 2,742 g de Pt, 0,187 g de Si, 0,026 g de boro, y 0,045 g de Cu en un tubo de
silice fundida en atmodsfera protectora de Ar con la llama de una antorcha. El contenido global de Pt es mayor que
900/1000. La gota metalica resultante tiene un lustre metalico y se monta en caliente y después se corta con un
disco de diamante. La superficie pulida presenta una estructura de tres fases muy fina que parecia homogénea a
pocos aumentos. La microdureza de la aleacion se mide con un medidor de microdureza Gnehm a una carga de 1
kg. La dureza indicada varia entre 720 y 800 HV.

Ejemplo 9: se funde una aleacion de 4,516 g de Pt, 0,280 g de Si, 0,045 g de boro, 0,084 g de Ge y 0,075 g de Cu
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en un tubo de silice fundida en atmdsfera protectora de Ar con la llama de una antorcha. El contenido global de Pt es
mayor que 900/1000. La gota metalica resultante tiene un lustre metalico y se monta en caliente y después se corta
con un disco de diamante. La superficie pulida presenta una estructura de tres fases muy fina que parecia
homogénea a pocos aumentos. La microdureza de la aleacion se mide con un medidor de microdureza Gnehm a
una carga de 1 kg. La dureza indicada varia entre 650 y 890 HV.

Ejemplo 10: se funde una aleacion de 2,710 g de Pt, 0,167 g de Si, 0,027 g de boro, 0,026 g de Ge, 0,045 gde Cu, y
0,025 g Ag en un tubo de silice fundida en atmodsfera protectora de Ar con la llama de una antorcha. El contenido
global de Pt es mayor que 900/1000. La gota metalica resultante tiene un lustre metdlico y se monta en caliente y
después se corta con un disco de diamante. La superficie pulida presenta una estructura de tres fases muy fina que
parecia homogénea a pocos aumentos. La microdureza de la aleacién se mide con un medidor de microdureza
Gnehm a una carga de 1 kg. La dureza indicada varia entre 680 y 720 HV.

Por supuesto, la invencion no esta limitada a las aleaciones descritas en los ejemplos analizados anteriormente.
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REIVINDICACIONES
1. Un articulo fabricado de una aleacion de férmula general Pty.a.sMa(B1«Mdy)s €n la que
i) M significa uno o una mezcla de elementos metalicos del grupo Zr, Ti, Fe, Ni, Co, Cu, Pd, Ag, Al
ii)  Md significa uno o una mezcla de varios metaloides del grupo Si, P, C, S, As, Ge
iii)y aes menorque 0,2
iv) b esta comprendido entre 0,2 y 0,55
v)  xesta comprendido entre 0,1y 0,8
vi) el contenido global de P, si esta presente, es menor que el 10 por ciento atémico

las proporciones de los elementos que forman la aleacion se han seleccionado para conferir una dureza de al menos
400 HV, un punto de fusidn por debajo de 1000°C y una capacidad de procesamiento mejorada a la aleacion.

2. Un articulo segun la reivindicacién 1 fabricado de una aleacion de férmula general Pt1.a.sMa(B1xMdx), en la que Md
significa uno o una mezcla de varios metaloides del grupo Si, C, S, As, Ge.

3. Un articulo segun la reivindicacion 1 6 2 en donde dicha aleaciéon es una aleaciéon de base amorfa con la
composicic’m Pto,48Nio,15(80,75Si0,25)0,35.

4. Un articulo segun la reivindicacion 1 6 2 en donde dicha aleacion es una aleacion de base amorfa con la
composicic’m Pto,595Nio,o35(Bo,55Sio,44)o,27.

5. Un articulo segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores que tiene un contenido de Pt global de al
menos 850/1000 en peso.

6. Un articulo segun la reivindicacion 5 que tiene un contenido de Pt global de al menos 900/1000 en peso.
7. Un articulo segun la reivindicacion 6 que tiene un contenido de Pt global de al menos 950/1000 en peso.

8. Un articulo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 que solidifica en estado amorfo en su forma final o
como materia prima para compactaciéon mediante una operacion de prensado en el régimen de liquido super-
enfriado.

9. Un articulo segun la reivindicacion 8 que esta en un estado sélido no cristalizado que presenta una dureza de al
menos 400 HV.

10. Un articulo segun la reivindicacion 9 que esta en un estado sélido no cristalizado que presenta una dureza de al
menos 500 HV.

11. Un articulo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 que se lleva a su forma final por colada, que
presenta una dureza de al menos 600 HV.

12. Un articulo segun la reivindicacion 11 que presenta una dureza por encima de al menos 700 HV.

13. Un proceso en el que la aleacion como se define en la reivindicacion 1 se produce en estado amorfo por
enfriamiento rapido, después se conforma en su forma final mediante un tratamiento de deformacion viscosa por
debajo de su temperatura de cristalizacion, seguido de un tratamiento térmico de cristalizacion que da lugar a una
cristalizacion de granos muy finos y un aumento de la dureza por encima de al menos 600 HV.

14. Un proceso en el que la aleacion como se define en la reivindicacion 1 se produce en estado amorfo por
enfriamiento rapido, después se conforma en su forma final mediante un tratamiento de deformacion viscosa que
incluye la cristalizaciéon simultanea de granos muy finos que da como resultado un aumento de la dureza por encima
de al menos 600 HV.

15. El articulo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14 que es un anillo, un broche, un brazalete, una
caja de reloj o parte de esta, o cualquier otro articulo usado en fabricacion de joyas o relojes.
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