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HEHORIA DESCRIPTIVA 
para solicitar 

E N T E  D E  I N V E N C I 0 N

í

e n
E S P A Ñ A  

por VEINTE años
a nombre de N.V. PHILIPS'CL0EILAHPENTA3RIEKEN, entidad holan­
desa, establecida en Emmasingel 2$, Eindheven, Holiatnda, por: 

"UN PROCEDRiIEl\¡TO PARA LA FABRICACION DE NUCLEOS 
MAGNETICA".

El invento se refiere a un procedimiento para la 
fabricación de núcleos magnéticos con una ferrita cúbica como 
material magnético, y tiene por objeto la producción de una fe­
rrita magnética con un alto valor de la permeabifidad inicial.

5 Como material magnético para un núcleo magnético
se emplea según el invento une ferrita cúbica cuyo punto de 
Curie esta comprendido entre 40 y 2509 C. Si, ademas de un 
punto de Curie adecuado se cuida de una homogeneidad suficien­
te de la ferrita, se pueden obtener según el invento núcleos 

10 magnéticos de una permeabilidad anular de 600 y más alta.
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Para la explicación del invento mencionaremos que 
en lo? ensayo? que se practicaron para llevarlo a cabo, resul­
tó que la permeabilidad inicial de una ferrita llega a su va­
lor máximo muy cerca por debajo del punto de Curie, y que el 
curso de la permeabilidad inicial con la temperatura es tal 
que a un descenso de temperatura desde el punto de Curie la 
permeabilidad primero aumenta rápidamente, y luego, al seguir 
bajando la temperatura por lo común disminuye gradualmente de 
valor.

Empleando según el invento una ferrita con un pun­
to de Curie adecuado, puede conseguirse que el campo de tem­
peratura en el cual la permeabilidad inicial tiene valores 
relativamente favorables, coincide aproximadamente con el cam­
po de la temperatura a la cual debe emplearse en la práctica 
el núcleo magnético. Esta acomodación del punto de Curie de 
la ferrita a la temperatura de funcionamiento del núcleo mag­
nético crea la posibilidad de valores de permeabilidad más fa­
vorables posibles. Como la temperatura de funcionamiento por 
lo común está a la temperatura ambiente o en ana proximidades, 
según el invento se emplea una ferrita de tal composición que 
su punto de Curie esté entre 409 y 2509 o. Por punto de Curie 
debe entenderse aquí la temperatura a la cual la permeabilidad 
inicial ha descendido a una pequeña fracción de aproximadamen­
te 10% del valor máximo, o en otros términos, le temperatura 
a la cual un material magnético pasa a un estado que para fi­
nes prácticos debe considerarse como no magnético. Obsérvese 
que el punto de Curie definido de este modo, en algunos casos,
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de los cuales se dará a continuación un ejemplo, puede deg-
.  . . #viarse de la temperatura a que desaparece la saturación mag­

nética.
Dígase para la ulterior explicación del invento, 

^ue al llevar éste a la practica se comprobó que para obtener 
un alto valor de la permeabilidad inicial es deseable, además 
de cuidar del punto de Curie adecuado, cuidar de que la ferri- 
ta definitivamente obtenida se aproxime todo lo posible al es­
tado de una sola fase homogénea, esto es, que debe cuidarse de 
que la mezcla de que se parte para la producción de la ferri- 
ta, reaccione bien y además debe evitarse todo lo posible que 
la ferrita una vez formada y reaccionada elimine por enfria- * 
miento una segunda fase. Esto ultimo puede ocurrir cuando la 
ferrita al enfriarse elimina uno de sus óxidos componentes, 
que a elevada temperatura se mantiene en solución solida so- 
bregaturada^por decirlo a-?í, o cuando la ferrita al enfriar­
se pe descompone en sus oxidos componentes.

Para conseguir una alta permeabilidad inicial e? 
ademas de gran importancia el empleo de primeras materias pu­
ras.

¿cerca de la fabricación de un núcleo magnético 
según el invento, puede decirse lo siguiente, ademan de lo 
arriba expuesto.

Una ferrita cúbica de punto de Curie entre 40$ y 
250a o ge obtiene preferentemente combinando una o más ferri- 
tag cúbicas de bajo punto de Curie, inferior a 403 C, en ade-
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cuadas proporcione-? de mezcla con una o más ferrita? cubica-? 
de un punto de Curie superior, de manera que se produzca un 
cristal mixto de diferentes ferrites. Se ha descubierto que 
el punto de Curie de un cristal mixto de esta clase está en­
tre los puntos de Curie de las ferritas simples de las cuales 
se puede imaginar compuesto. También es posible realizar por 
regulación del contenido de oxido de hierro de una ferrita, 
una influencia sobre su punto de Curie.

Según el invento pueden obtenerse resultados muy 
satisfactorios cuando se combina ferrita de cinc, que tiene 
un bajo punto de Curie, con una o más ferritas cubica? de alto 
punto de Curie, de manera que ?e produce una ferrita de cinc 
mixta.

Además de obtener fácilmente la? ferrita? de cinc 
mixtas con un valor del punto da Curie entre 40 y 250$ C, ofre­
cen la ulterior ventaja de una gran estabilidad química, con lo 
cual al enfriarse no eliminan fácilmente una segunda fs?e per­
turbadora, con lo cual se facilita la obtención de una homoge­
neidad favorable para la permeabilidad. Es en general recomen­
dable utilizar una composición de ferrita de la máxima estabili­
dad posible, para que sea la mínima posible la tendencia a la 
formación de una segunda fase.

Una ferrita según el invento puede prepararse 
prensando y luego concrecionando una mezcla íntima de lo? 
oxido? que constituyen la ferrita o una mezcla similar de 
combinaciones que al calentarse pasan a oxido?. Con prefe­
rencia se emplea une mezcla de composición e?tequiometrica, 
esto es, el contenido de oxido de hierro en la mezcla alean-
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za 50 por ciento molecular. Si se desea esto en atención al 
punto de Curie, también se puede utilizar un contenido que di­
fiera de este tanto por ciento. La mezcla concrecionada pue­
de triturarse y la ferrita en polvo producida se puede elabo­
rar para formar un núcleo magnético. En su caso, también la 
mezcla de partida puede prensarse y luego concrecionarse en 
la deseada forma de núcleo.

gi eB el enfriamiento que sigue a la concreción 
existe el peligro de la separación de una segunda fase, este 
peligro puede evitarse por enfriamiento rápido, aunque un en­
friamiento rápido, mág rápido, por ejemplo, de loa C por minu­
to, en general debe evitarse, porque a consecuencia del mismo 
podrían producirse las llamadas tensiones de temple.

Estas tensiones de temple hacen el material que­
bradizo (compárese el carácter quebradizo del vidrio enfriado 
rápidamente) y además pueden influir desfavorablemente en la 
permeabilidad. La velocidad de enfriamiento más favorable pue­
de fácilmente averiguarse pare cada caso aislado por la experimen- 
tación.

Obsérvese que en los casos en que la ferrita reac­
ciona incompletamente, de manera que la fase de ferrita obte­
nida no tiene composición uniforme, el punto de Curie, como 
se define en esta patente, difiere por lo general de la tem­
peratura a que desaparece la saturación magnética.

Aunque las permeabilidades iniciales que se pueden 
obtener según el invento, difieren entre si como e° natural, 
entre otras cosas porque una ferrita al enfriarse elimina me­
nos fácilmente una segunda fase que la otra, y por tanto se
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¡ueíe poner en un estado que se acerca al de une fase ¿e
femita único homogénea, se ha descubierto que por lo aplica­
ción col invento, en muchos coso? se puedan obtener pura la 
oermeshilidad valore*? que son mucho mas altos que el mencio­
nado valor de 600 y a menudo mucho más altos de 1000. Estos 
materiales ^on especialmente adecuados para su empleo en trans­
formadores, bobinas de reacción y similares.

rueden obtenerse valores muy altos de lo*permea­
bilidad inicial en uno forma de realización del invento en la 
cual se emplea uno Perrito que contiene níquel. Se he descu­
bierto que con una ferrita nixt- ce cinc y níquel queden ob­
tenerse valore <= de la permeabilidad inicial de p'JbO y mí? al­
tos. Por el termino ferrita de cinc y níquel debe entenderse 
una Perrito que en lo esencial se compone de oxido de níquel, 
oxido de cinc y oxido férrico.

Poro 1^ mencionada obtención de un producto reac­
cionado lo mis completamente posible, e? recomendable partir 
de uno mezcla inicial foren dora de Perrito de gran finura y 
reactividad. Para obtener una gran finura y reactividad, el 
material de partida puede triturarse durante largo tiempo y 
con gran intensidad. Esto se continua preferentemente hasta 
que se obtiene un tamaño medio de partículas menor do 1 miera.

Puede obtenerse un producto muy favorable si ?e 
parte de un^ mezclo de hidratos de oxido .que obtienen pre­
cipitando una solución de lo-? metales que componen la ferrita 
por medio de ur o base, secando el precipitado obtenido, que ya 
Puede poseer parcialmente una estructura de ferrita y luego cu-
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tura finamente y pe vuelve a concrecionar. Esta elaboración 
puede repetirle alguna? vece?. Entonces* las primeras con­
crecione? pe realizan a temperatura- mas baja, a la cual la 
mezcla no reacciona completamente. 31 producto obtenido pue­
de luego triturarse fácilmente de nuevo a mayor finura. 3n 
este caso se omite la compresión de las mezclar a concrecio­
nar a baje temperatura, para facilitar la trituración. Este 
modo de elaboración tiene le ventajo de que la mezcla de par­
tida reacciona bien y homogénea monte, lo cual favorece.si va­
lor do le permeabilidad inicial.

3n la patente francesa 837.033, pee no ê * * *n^oia
aún publicado en lo feche de prioridad de la presente solici­
tud, se describen ferrítas en las cuales, en cu caso con un 
tratamiento especial de oxígeno, se cuida de un alto contenido 
de oxígeno de la ferrita, con lo cual son pequeñas todas las 
perdidas eléctricas (por hiaterésis, por remolino y otra?).

También en las ferritas del presente invento pue­
de procurarse un alto contenido de oxígeno.

A esto proposito hay que observar ^ue empleando 
un tratamiento con oxígeno para aumentar el contenido de oxí­
geno de una ferrita puede aparecer una pequeña modificación 

la situación cal punto de Curie. Así se ha observado, mor 
ejemplo, ^ua una ferrita de níquel y cinc, que después ds su
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ao*? cam-formación, por calentamiento de une mezcla de sus óxi 
ponentes, se enfrio en oxígeno gradualmente, poi -j-mplo a ra-

ltozón de 5 a 10* Cpor minuto, tiene un punto de Curie mas a 
que una ferrita de cinc y níquel que se ha enfriado escalona­
damente en oxígeno para aumentar su contenido de este gas, es­
to e$, que se ha mantenido un tiempo determinado a la misma 
temperatura, antes de seguir enfriándola.

Para completar lo expuesto se observara ademas 
que el término "núcleo" en la presente patente no solo abar­
ca un núcleo dispuesto en el interior de una bobina, pino en 
general, en atención a sus propiedades magnéticas, las partes 
utilizadas de construcciones electromagnéticas, por ejemplo, 
incluso partes para la protección magnética.
Ejemplo de ejecución.-

I. Una mezcla de 20% mol. de oxido de cobre puro, 
30% mol de oxido de cinn puro y 30% mol. de oxido férrico pu­
ro (de color violeta) a la que se añade 1% de peso de peróxi- 
do de manganeso, ge tritura durante media hora en un molino de 
bolas de hierro. De la mezcla se prensa, a una presión de 4 
ton. por cm2 un anillo de un diámetro da 3 cm. y una sección 
de 4 x 4 mm., que luego durante una hora se calienta a 1.100* C 
en una corriente de oxígeno, después de lo cual, a una velocidad 
de 5 & los G por minuto se enfría en una corriente de oxigeno 
hasta le temperatura ambiente. El producto obtenido tenía una 
permeabilidad inicial de 118, medida a la temperatura ambiente 
con una frecuencia de 2 kc. gi en lugar de calentar a 1.3DO* C 
se calienta a temperatura mas elevada, se obtienen valores ma&



altos de la permeabilidad inicial. Los valore? en^n obteni­
dos para la permeabilidad inicial se consignan en el siguien­
te cuadro en función de la temperatura de concreción en la co­
lumna 2.

Si la mésela de óxidos triturada durante media ho­
ra se calienta luego en oxigeno durante dos horas a 9003 C, 
se enfria luego y después se tritura durante dos horas en un 
molino centrifugo de bolas de hierro, y sólo después se pren­
sa en un anillo que ?e concreciona a 1.1003 C o a  temperaturas 
más altas, se obtienen para la permeabilidad inicial los valo­
res indicados en la tercera columna del cuadro. Si la mezcla 
de óxidos, en vez de una vez, se concreciona dos o tres vece? 
a 9003 c, con trituraciones intermedias, se obtienen para la 
permeabilidad inicial,los valores indicados eñ las columnas 4
y 5.
Tempera­
tura de 
concreción

una sola con- 
 ̂ creción a 9 0 0 *0

Aten con- 
/ creción 

doble

/<*.en concre 
ción tri­
ple

1.100* C 118 148 154 ' 155
1.150* C 175 260 3IO 340
1.200* C 285 390 450 1.000
1.250* C 295 1.230 1.290 1.5SO

La figura 1 muestra con respecto s la ferrita con­
crecionada por tres veces y finalmente concrecionada a 1 .250*0 

que a la temperatura ambiente tenía una permeabilidad inicial 
de 1 .5S0, la dependencia entre la permeabilidad inicial y la 
temperatura a que se mide. En dicha curva puede verse que el
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ounto de Curie de una ferrita de cinc y cobre de la composición 
descrita es de unos 800$ C y además la permeabilidad es máxima 
a unos 35* C, obteniéndose un valor de 1 .670.

II. Una mezcla de 25 l/2% mol. de oxido de mag­
nesio puro, 25 l/2% mol. de oxido de cinc puro y 4$% mol. de 
éxido de hierro puro (de color violeta) se tritura durante 
un día en un molino de bolas de hierro, se prensa en la for­
ma descrita en el ejemplo I para formar un anillo, se calien­
ta durante una hora a 1.400S C en oxígeno y luego se enfria 
lentamente en oxigeno. La permeabilidad del producto obteni­
do fue de 670, medida a la temperatura ambiente con una fre­
cuencia de 2 kc.

La figura 2 muestra la dependencia de la permea­
bilidad inicial de la temperatura a que se mide. SI punto 
de Curie de la ferrita alcanzo aproximadamente a 1003 C.

III. Una mezcla de 15% mol. de oxido de níquel 
puro, 35% mol. de oxido de cinc puro y 50% mol. de oxido de 
hierro puro, que se obtuvo calentando oxalato de hierro, con­
creciona durante dos hora? a 250* C en oxígeno. Después de en­
friar se tritura durante dos horas en un molino centrífugo de 
hierro, y luego se vuelve a concrecionar a 2509 C y pe tritu­
ra finamente. Del polvo obtenido de e-?te modo se prensa, en
la formo descrita en el ejemplo I., un anillo que durante dos 
horas se concreciona a 1.3009 c en oxígeno después de lo cual 
se enfría lentamente en oxígeno. El producto obtenido tenis 
una permeabilidad inicial de 3.000, medida a lo. temperatura 
ambiente con una frecuencia de 2 kc. La figura 3 muestra la:
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dependencia de la permeabilidad inicial y la temperatura. 31 
punto de Curie do ê t*. ferrita de cinc y níquel alcanza aproxi­
madamente a 80S C. Ci la ferrita de cinc y níquel obtenida 
del moco descrito se calienta durante tras días e 3^0* 0 en 
oxígeno, se obtiene una permeabilidad inicial de 3*300. El 
punto de Curie ep en este caso aproximadamente de 603 0.

Esta petición se formula, de acuerdo con el artícu­
lo 3?) cono divisional de la lunero 166.602.

3st- solicitud, que corresponde a la presentada 
en Holanda, el 13 de Hayo de 1343, bajo el lunero 111.3 4 3 , se 
acoge a les beneficios del artículo 31 del Estatuto vigente 
sobre Propiedad Industrial.

. . O T A ---

Los punto? de invención propia y nueva que se ore- 
15 sentun para que sean objeto de este Patente de Invención en 

España-, son los siguientes:

1*. Un procedimiento p&ra preparar un núcleo mag­
nético compuesto de une, ferrita cubica, caracterizado por que 
una ferrita estable de tal composición que su punto 3a Curie 

20 está entre 403 y 250* J, se calienta a una temperatura tan
elevada, que se formo una. fase de ferrita única homogénea,

*' #después de lo cual con preferencia se enfría lentamente, una
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otra cosí .e manera que la permeabilidad inicial del núcleo
alcanza a m-ós de 500.

23. Un procedimiento según pe reivindica en el 
punto 13., caracterizado por que la ferrita se compone de una 
ferrita de cinc mixta.

ps. Un procedimiento según se reivindica en el 
punto 23., caracterizado por que la ferrita se hoce de ferri­
ta de cinc y níquel.

43. Un procedimiento para preparar un núcleo 
magnético por concreción de una mezcla formador^ de ferrita 
según se reivindica en los puntos 13., 23. o 3^*; caracteri­
zado por que la mezcla se concreciona varias veces y por que 
la. primera concreción o concreciones se realiza a una tempe­
ratura más baja que la de la última concreción.

- 3*. Un procedimiento para la fabricación de nú­
cleos magnéticos.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante­
cede, ilustrado en el dibujo que se acompaña y para los fines 
que se han especificado.

Esta Memoria consta de doce hoja? escritas a ma­
quina por una sola cara. ^

Madrid 1947

l/L/L.
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