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HEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud
de
PATEINTE DE INVEHENCIOR
formulada el 22 de junio de 1944 con el N2,166,603
en
xsraﬁgv
por VEINTE afioa
& nonbre de N;V. PHILIPS® GLOEILAMPENFABRIEKEN, entidad holan=-
desa, sstablecida en Emmasingel 29, Eindhoven, Holanda, por:

"UN PROCEDIMIENTC DB FABRICAR MATHRIAS MAGHETICAS™,

-~
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Bl invento se refierz a micleos magndticos cuya
materia magnética estd constituida por ferrita cibica qus tie-
ns poca induceign, incluso a.frecuencias muy elevadas, y ofre~
ce muy pequefias pdrdidas, en particular a los nidcless utiliza-
dos en telegraffa y en telefonfa, por ejemplo para las bobinas
de filtro, bobinas Pupin etoc,.

Sabldo es que en gensral la resistencia de lasg
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ferrites cubicas magnéticas es muy elevada, poi ejemplo del
orden de 1,000 okmiscs/cm, y hasta mds, y como & una resistencia
de 10 a 100 chmios/om la intensidad de las corrientes de Foucault
es ya en axtremo débil, estas ferritas eastdn prdcticamente exsn-
tas do pérdidas por corriente de Fcucault; S8in embargo la soli-
citante ha comprobado que, a pesar de aste pequefic valor de

las pérdidas por corriente ds Foucault la ferrita puede ser
asiento de pérdidas apreciables.

Bl presente invento se basa en la ides de gue
estas perdidas son atribuibles al contenido de ox{geno.

Sobre este contanldc, precede observar gue es
sabldo que el calentamiento & las temperaturas elevadas reque-
ridas pera preparar la ferrita pueds provocar el desprendi-
miento del ox{gemo, Para :cner trabas a la falta de ox{geno
que de esto resulta, el calsntamisnio especificado se ha efec-
tuado en oxf{geno puro;

La soliocitante ha comprobedo gque, inocluso si el
calentamisnto iequerido para la fabricacién o por otra causa
se efectda en una atmosfera de oxfgero puro, a menudo se pro-
duce una pegueiia falta ds ox{geno, y esta falta, que pueds no
suponer en peso més qu: algunaa centdsimas por clente de la
forrita, afecta fuertemonte a las pérdidas; Bl invento oconsiste
en procurar, cuando se fabrica una materig megnética constitui-
da por ferrita oubloa magndtica de reeistencia slevada superior
a l;ooo ohmios/om, gue el contenido en oxf{geno sea tan grande
que en la gama de frecuencias comprendidas entre 10 y 100 ke
el factor de lasx?érdidas tgl sea inferior a 0;06; La magnitud

tg o8 igual a --i- expreaion en la cual R es la resistencia de
w
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las pérdidas obtenidas por una medicidn que evita las pdrdidas
dielectricas y de ouyo résultade ss sustras la resistencia

ohmioa, al paso gue L rspressata la autoinduccidn de una bobi-
na enrollais ex un nicleo amular de ferrita y cu 1a pulsaoién;

Un contenido ie oxfgeno segin el invento puede
obtensrge de diversas maneras segun 1a naturaleza ¥ la compo=
sicidn ds la ferrita,

. El método mds seﬁoillo es el siguiente: por una
sleccién culdadosa de las condicionss de la preparacidn se
hace que la temperatura requerida ssa lo bastante baja,

Acerca de la temperatmra de calentamiento, pro-
cede notar que, por ejemplo sn sl caso de una ferritae obteni-
da calentanio una mezcla intima de los dxidos que constituysn
la ferrita la temperatura depende de la intensidad de pulveri-
zaeldn y de la Tinura de los granos de la mazcla; Una mezcla
muy £ina, triturada durants muche tiempo, podrd dar, em un
tiempo conveniente un producto homogéneo cuya reaccidn se
producs a fondo, a temperaturas mds bajas que una mezcla mds
gruesa triturada durante menos tiempo; Como se probard en la
continuacidn de esta Memoria, esta reaccidn completa es de
gran importancia para la permeabilidad inicial del producto
finel, La solicitante ha comprobado ademds, qus, en ciertos
3508 se puede disminuir un tanto la temperatura del fritado
reduciendo la cantidad de oxido de hierrc contenida en la fe-
rrita, |

Aunque las variaciones ds las condiciones de
preparacidn de la ferrita dejan clerto margen en la tempera=

tura de calentamiento requerida, en la prdctica no se coansigue
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siempre que, ya en la preparacion,; la ferrita contenga sufi=
ciente oxdgenc, Segun el invento, se pueds hacer que tal fe=
rrita de contenido de ox{geno demasiado escaso y qus por tanto
no sstd saturade de ox{geno absorba este gas, por sjemplo a
poca temperatura.

' Las condicionss, y en particular la tsmperatura
a que se hace absorber oxfgeno por la ferrita dependen de varios
factores, entre o%ros de la cantidad de oxigsno a absorber pa-
ra obtener un valor suficientemsnte débil tgd , de la maners
como las diversas partfculas de ferrita son accesibles al oxi-
geno y por tanto del grueso ds¢ los granos y de la porosidad
asf como de la naturaleza y la composicidn de la ferrita nti-
lizada,

Ha comprobado la solicitante, qus a presicn cons-
tante del ox{geno, la cantidad de éste absorbida aumenta al
disminuir la temperatura. Por otra parfe debe tensrse en cuen-
ta el hecho ds gus la velocidad de absorcidn del oxfgeno dismi-
nuye 8 medida que baja la temperatura, Esta velocidad depsndse
mucho del grusse de los granos y de la porosidad de la ferrita;
por esc en cuanto al tiempo requeriic para la absorcidn dal
ox{geno es desemsble utilizar ferrita en estado poroso, es decir,
de grano muy fino, |

Proceds observar gque se ha comprobado gue es po-
sible obitener la ferrita en un estado fritado lo bastante com-
pacte para gue pueda servir de nucleo magnético sin dejar de
conservar una porosidad suficlente, 7

Un factor importante que proosde tener en cuen-

ta al agplicar el invento es la permeabilidad inicial del pro-
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~ ducto final, porque la posibilidad de utilizar un nyclec nag-

nstico es esencialmente detsrminada por el valour del cociente
f§f- del factor de perdidas tgd espscificads mds arriba y
dg la permeabilidad iniocial u medida en un nucleo anular, Los
nicleos de gran permeabili&ad inicial y de pocas perdidas son
particularmente interesantes. Por eso se procura en la fabri-
cacion de estos nécleos combinar lcs medios gus assguran un
contenido de ox{geno suficisnte con los requeridos para obte-
ner una alta permeabilidad iniocial, sin dejar de proecurar

que estos medios no se contrarresten.

Se ha descubierto gue, para obitener una permea-
bilidad inicial elevada, debe procurarse qus la ferrita final
se aproxime tcdo lo posible al estado de-una sola fase homo-
génea, es decir, que debe procurarse que la mezcla inicisal
llamsda a2 constituir le ferrita rescoions a fondo, y que al
enfriarse la ferrita no forme una segunda fase. Bste ultimo
caso puede presentarse cuando, &l enfriarse la ferrita se
separa de ung de sus dxidos componentes, gue a las tempera-
turas elevadas se mantiene en clerto modo en una solucidn
edlida sobresaturada, o cuando, al enfriarse la ferrita tien-
de a descomponerse en sus 6xidos componentes,

Cuando hay peligro de formacidn de una segunda
fage, se puede evitar por una refrigeracidn rapida aungue en
general debe eviiarse egte snfriamiento rapido qus rebase los
1020 por minuto, por ejemplo, por temor a tensiones internas
desventajosas para lsa permeahiliaad; La velocldad de refrige-
racion mds ventajosa se determina en cada caso per via experie

mental. De lo gue precede resulta ademds gque cuando se absorbe
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el oxi{geno, lé temperatura debe ser con preferencia superior
& la de formacidn de una segunda fase,

La solicitantz ha comprobado también gue, lo mis=-
mo que en las otras materias magnéticas, la permeabilidad ini-
cial presenta un miximo a temperatura ligeramente inferior al
punto &s Curie. A este efecto es ventajoso utilizar ferrita de
punto de Jurie comprendide entre 40°C y 2509C, Esta ferrita se
obtisne por ejemplo, combinando ferrita de cine de bajo punte
de Curie con una o mds ferritas de punte de Curle elevado, fe-
rrita de nfquel, por ejemplo, de manera que se obtiene Finalmen-
te un cristai mixto,

También se puede actuar sobre el punto de Curie
de la ferrita regulando el contenido on oxido de hierro de esta
dltica, y ademés el punto de Curie es tambidn influide por el

contenido de oxi{geno. Por punto de Curie procede entenier la

~ temperatura a la cual, en cua.to a su ‘parmeabilidad inicial la

ferrita pasa al estado no magndtico para aplicacionaa.précticas;

Ademds, en la obtencidn de una alta permeabilidad
inicizl, influyen en gran manera el empleo de primeras materias
pnras;

Como ya se ha diche, es posibles que los medios
necesarios para obtener una alta permeabilicdad inicial estén en
contradiceidn ocon los medios requeridos para obtener el contani-~
do bastante elevado de ox{gens necesario para rednoilr las pdz~
didas‘. as{ para obtener una elta permesbilidad inicial, es en

general util calentar a temperatura muy slevada con el fin de
favorecer la reaceion completa y la formacidn de una fase homo=

genea, Sin embargo, em generasl, la temperatura de calontamiento
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requerida para obtener una permeabilidad inicial lo mds ele-
vada posible influirfa desfavorablemente en el contenide de
ox{genc y en la posibilidad de abeorcidn de dste, de mansra
que serfa mds dificil obtener una materia de pocas pdrdiias.
Serd preciso,pues,contentarse con uua solucidn de transaccidn,
A azte efeeto, debe mancionarse unsa solicitud
anterior de la solicitante, qus no se ha publicado atn en

la fscha de prioridad de esta solicitud de patente., &n dicha

- solicitud, la solicitante describe la manera de obtensr fe~

rrita de tal contenido de oxf{gens, qus, & la frecusncia de

10 a 1,000 kc, el factor ds las pérdidas tgd sea inferior

a 0,06, lo que da una msateria especlalmente indicadapara las
aplicaciones raiiofdnieas, Para obtensr tal conternido ge ox{-
geno dshs hacerse gus la tsmperatura de calentamiente reque-
rida sl prsparar la ferrita, o sn otro tratamiente, no sea
demasiado elevada; pero si la tsmperatura no es lo bastante
alta no se obtiene ol valor optime de la permeabilided, Serd,
pués,'preéiso contentarse con uuna tramnsaccidn,

La solicitante ha comprobado que una temperatura

de fritado elevada permite ademds obtener un comtenido de oxf-

genc lo bastants alte para gue en una gama de frecusncias
menos elsvadas, el factor de pérdidas tgd sea infarior a 0,06. -

4 las frecuencias elevadas este factor de pérdidas rebasa

.entonces dicho 1f{mite,

Esta matsria fritada a tempsratura elevadgdi-

fisre de la fritada a temperatura mis baja, entre otras cosas,

" por una estructura mas basta is los granos, Tal materia mag-

nética y por tanto este factor de pérdidas superior a 0,06
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para frecuencias inferiorss a 1;000 kc no siempre conviene
para las aplicaciones radiofonicas yero pusede ser perfecta-
ments utilizableln telegrafia y en telefonfa. Ademds el heche
de qus la temperatura de fritado elevada asegura una mayor
permeablilidad inicial, constituye a menudo una ventaja,
Aunque las permeabilidades inicialss obtenibles
difiersn, entre otras cosas porque al enfriarse una ferrita
forma mss fdcllmente que otra una segunda fage, de manera qus
pueis llevarse mds fdcilmente a un estado que se aprozxima a
una fase homogenea iunica, la utilizacidn de una ferrita de
composicion adecuada ha parmitidogfabricar en muchos casos
una materia magnétioca de valoxr Ef__ inferior a 0,0001 para
frecusncias comprendidas entre 10 y 100 kc; Tal materia estd
particularmente indicada en telegrafia y en telefonfa por
ejemplo para fabricar bobinas de filtros 1 qus se utilizan
frecuenclas de unos 10 a usmos 100 kc; Bsta materia conviene

también para las boovinas Pupin, qus an gzeneral se utilizan a

frecuenclas entre 300 y 2.000 ciploa.

Segun el invento, puaden obtenerse resultades
excelentes con ferrita cuyo contenidc de 6xido ds hierro exe
presade en moldculas sea inferior a 50%., Como ya sé ha dicho,
la posibilidad 4s utillizar uoa materia magnétioa es esencial-
mente dstsrminada por sl valor del cocients -§--. a titulo
de explicacion procede citar el hecho ds que esta constante
de la materia constituya una magnitnd apropiada para Juzgax
una materia magndtica, es atribuible a 10 que sigue: en un
circuito magndtico de uno o mds entrehierzos, el cociente

tglfeft ,
-EEEE- del factor de perdidas eficaz tgfeff ¥y de la permeabi-
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lidad iniclal peff, es, a carga magnstica constante de la materia
independiente del niumero y de la magultud de los entrehierros,
Bs, pues, igual a - Eﬁ_ ex@resion en la cuzal th R se han tra-
2ado sopre un nuclec anular,

Cuando para una ferrita dada se dstsrmina el valor
conastante Lel coclente, por ejemplo, por madiclones efsctuadas
sobre un nicleo anular, se puede determinar el factor de pérdi=-
das de otro mucles de la misma materia multlplicando la cons=-
tante por la peimsabllidad eficaz dsl nucleo.

Una ferrita segus: el invento, se prepara, con

prefersncia, comprdmisndo una mezcla de les oxidos que consti-
Fd

thyen la ferrita, o una mezcla corrsspondisnts de combinaciones
que al calentarse forman dichos oxidos y fritando la mezcla,

Para obtener un producto lo mds homogéneo peosible
es rscomendable, como se ha explicado antes, partir de una mez=-
ola llamada a formar una ferrita de gran finura y muy reactiva.
Para obtener una buena reactividad se pusede triturar intensa y
largamente la mezcla inicial; Con pr:zferencia, esta operacidn
se efoctda hasta el momento en gue la magnitud media de las
particulas es inferior a 1 miora;

También se pusie precipitar una solucidn gue con-

“ 4enga todos los metales qus constituye una ferrita 00n'ayuda ds

una base y secar el precipitaic obtenido que puede ya presentar
parcialmente la estructura de la fefrita; Para aumentar la com=-
presibilidad, el preclpitado se calienta luego, oon preferen-
cia a temperatura comprendida entre 5002 y 70096.

Ademds la ferrita pueds prepararse por fritado

rapetido, es declr, que ls primera mezcla fritada se tritura
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vy frita de nuevo., Los primeros fritados se efectﬁan entonces
a bajas temperaturas a las cuasles no es aun pariecta la reace
cion de la mszcla; Entonces el producto obtenido puede fdeil-
mente triturarse muy fino, Con prefersncia se suprime entonces
la compresion gue preceds al fritado, lo cual facilita taxbiédn
la trituracién; Zsta forma de preparacidn tieme la vantaja

de suministrar finalmente un producto bien homogéneo, 1o quse
contribuye a asegurar unz permeablilidad inicial elevada,

Como ya ge ha dicho, una solicitud de patente
anterior se refiere a mielecs de ferrita de factoi th infe~
rior & 0,06 en la gama de frscuencias comprenciidass entre 10
¥ 1,000 ko, La presenté solicitud de patente no se refiere
a las reivindicaciones exclusivas de 1la anterior. iun procede
msncionar que la expresidn “nicleo magnético™ utilizada en
la presente sclicitud dis patente mo se refiers unicamente a
un nucleo utilizade sn una bobina, sino, en gensral, a las
plezas utilizaias, por sus propledades magnéticas en los apa-

ratos eleotromagnéticos, per ejemplo, pilezas para el blindaje

magndtico,

Bjemplo 1.

Una mezcla {ntima de 6xidos de magnesio, de cines
¥ de hierro de relacion molecular ' 26,5:26,5:47 se tritura
durante 3 _heéras en un molino de bolas.

Do la mezcla se hace, a presion ds 4 toneladas
por cm2 y usando como aglutinarte y plastiflicante el agua,
un anillo de 3 cm de diZmetro y de 4 mm x 4 mm de seccidn,
Este anillo se calienta durante una hora a 1.,3009C en una

atmosfera de oxfgeno y luego se enfria en oxfgenc a velocidad

- 10 -
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de 39C aproximadaemente por minuto; La permeabilidad inicial

es de 350. La figura 1 da los valores 3§é; en funcidn de la
frecuencia (curva A); Bsta curva muestra que, para freouen-
cias supericres a 800 ke, el valor tgé rebase 0.06. Caando

el calentamiento se realiza a 1;40090 se obtienen los valores
dados por la curva b de la figura 1, En este case la permsabi-
lidad inicial es 525; Para frecuencias superiores a 350 ke,
tgd rebasa 0.06.

Ejemplo 2;

Oxidos industriales ds cobre, de cinc y de hierro,
se mezolan en la proporcion molecular, contadas en dxidos puros
de 20,7:31,6:47,7; a esta mezcla se afinds 1% de pesc de percxi=~
do de manganeso triturado durante 3 horas y'lnegc comprimido
en un anille de la manera descrita en el ejemplo 1.

Bste anillo ge frita durante 1 hora a la ts‘yera-
tura ds 1.050ﬂ0 en una atmosfera de oxfgeno y lusgo se enfria
lantanents hasta 600¢C temperatura que se mantiene durante 14
horas, todo elle en una atmdsfera de oxigemo, ¥y lusgc se proceds
a un enfriamiento més extremadc, 31 nicleo de ferrita de cobre
v de cinc tiene una permesbilidad inicial de 385, La figura 2
2 da los valcres EEéL en funcién de la frecusncia, Dicha figu-
ra muestra que parz frecusncias superiores a 900 k¢ el valor
tgd es superior a 0;06

Esta solicitud qus cortesponae a la presentada

en Holanda el 31 de mayo ds 1943, bajo el numerc 111,593, se

acoge & los bsneificios dsl artfculo 51 del vigente Estatuto
sebre Propiedad Industrial,
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objéto de esta Patonte as Invencidn
en Bspafia, por VIEINTE afios, son los siguientes:

19; ~ Un procedimisnto de fabricacidn de materias
magnéticas compuestas de ferrita magndtica cibica de resisten-
cia por lo mencs igual a 1;000 éhmioa/cm caracterizado por el
hecho d2 gque en la fabricacidn, se¢ asegura a la ferrita tal
contenido en oxf{genc gue en la gama de frecuencia comprendida
entre 10 y 100 ko el factor de pérdidas tgJ sea inferier a
0;06; pudiendo presentar alemds este procsdimiento las partiocu=~
laridades siguientes tomadas poer separsdoc o en las diversas com=
binaciones posibles: | |

a, Se hace absorber oxigeno a la ferrita no satu-
rada oon preferencia en una atmdsfera de ox{geno puro.

b; Se frita la mezcla llameda a constituir la fe-
rrita y las particulas de la mszcla tiensn dimensienes inferio-
res a l micra; '

o. 52 mezcla llamada & constituir la ferrita se
frita varias veces y el primero o los primeros fritadcs se
efoctian a temperatura inferior a la del dltimo,

d. La materia magnética estd constitufda por fe-
rrita de punto de Curie comprendiido entre 40 y 2509C,

- 12 -
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e. La ferrita estd constituida por una combinse=
oicn de ferrita de cinc y una o mds ferritas de punto de Curie
mas elevado,

f, 41 preparar la ferrita magnética cubica la

temperatura se eleva a tal valoer gue la reaccidon de la mezcla

inicial sea lo mds completa posible, y luego =e enfris, oon

preferencia muy lsniamente, de manera qus sl cocisente e,
sea inferior a 0,000l para frecuencias comprendidas entge 1o
¥y 100 kc;

29; - Un procedimisnte de fabricar materias mag-
néticas,

Tal y como se ha deserito sn la Memoria que an-
toceds, representado en el dibujo gue se acompaiia, y con los
fines que se han especifieade,

Hata Memorla consta de trece hojas escritas por

una sola cara,

Madtia, .
15JUL.980
Aterto 2 Elzobura

IJG'/. R 13 -
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