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" MEJORAS INTRODUCIDAS EN LOS NUCLEOS MaCNMEMCS
CON UNA FERRITA FERRCMAONETICA COMO SUSTANCIA MAHANTICA e.

El inyanto aa refiera a ndalaoa magnaticoa con una
ferrita ferromagnética cano material z&gnatieo, aapacial-
mente ndalaoa que aa emplean con pequefiaa induccianaa, por
ajaaplo, para radio, telegrafia y telefonia. Por ferrita

entendemoa no aolo laa aalea dal acido farrEMMNTKHPaC/AMA
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y sus cristales mixtos, sino también las combinaciones no
estequiométricas con estructura ferritica de oxido Férri-
co (Fe203™ con otros oOxidos metalicos.

Como es sabido, para diversas aplicaciones de un
material magnético, es importante disponer de un material
que tenga valor bajo de la magnetostriccién longitudinal.
Aqui y en lo siguiente nos referimos al valor de magnetros
triccion absoluto.

Una baja magnetrostriccién es, entre otras cosas,
una condiccion para las bajas perdidas por histéresis,
que se desean, por ejemplo, en las bobinas de filtro y de
Pupin. Ademas una magnetrotriccién baja es importante pa-
ra conseguir una alta permeabilidad inicial.

El invento permite conseguir en las ferritas velo-
res de magnetotriccidén muy bajos, y esto cuidando de que
la ferrita sea un cristal mixto de una ferrita de magneto-
trisccion positiva y de una ferrita de magnetostiiccion
negativa, en proporciones de mezcla adecuadas.

Para explicar el invento diremos, que, segun lo
gque ahora se ha determinado, gran mayoria de las ferritas
tienen valores de magnetotriccidn negativa. Una ferrita
con magnetostriccion positiva es, por ejemplo, la magnetita
( Fe304 ) o ( Fe0.Fe203 ). Por la combinacién de ferritas
de magnetostriccidon negauiva con una ferrita de magnetos-
triccidn positiva, se producen cristales mixtos, cuyos va-
lores de nagneuotriccién figuran entre los de los componen-

tes del cristal mixto. Se ha comprobado, seguh el invento,



‘que regulando el contenido de componentes de magnetostric-
cién positiva, es posible modificar la magnetoscriccidn, ¥y
obtener para ésta valores muy bajos, positives o negativos,
o o pricticamente iguales a cero.
5 Observesé‘que, como es sabido, en un metal la maz-

netostriceidn toma valores muy bajos a temperatura inmedia-

tamente debajo del punto de Curie. También, por motivos

tedricos deberia esperarse esto de una ferrita, Empleando
una ferrita de punto de Curie precisamente encima de la tem-

10 peratura a la cual se usa aquella, podrfa, pues, utilizarse

este valor bajo de magnetostriccidn. _

= Bn estas circunstancias, sin embargo, una magnetos-

=" triceibén baja ec Ge poca importancia, pordque, inmediata—

A mente encima del ﬁunto de Curie, la saturacién magnética

15 toma un valor bajo, y, como es sabido, en la préctica, el
cociente I max 2, donde I max represcnta la saturacién
magnética ¥ A la magnetostriccidén, es mas imgortante que

el mismo valor de A. Tia permeabilidad inicial de un mate-.

rial magnético, se representa, por ejemplo, la férmula p=
3 % 20 const I max 2 ( vease Becker y BSring, Ferromagnetisnus,

1.939 pAgina 155 ) donde I’ representa el valor medio de

las temperaturas de material.
Ademés, el trabajo con materiales cuyo punto de
. Curie esté precisamente encima de la temperaturad& funcio-
’ '2§ namiento o-temﬁeratura ambiente comﬁﬁ del material, tiene
en genéral él inconvenienfe de quella permdﬁbilidaa‘ihicialj‘

por debajo del puntc de Curie depentls de la temperatura en
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tal medida que el material se inutiliza, por decirlo as{,
para la prélcticaj el curso de la impermeabilidad inicial
de unaf errita en relacién con la temperatura es, en efec-
to, en la mayorfa de'los casos, tal qué en un descenso de
temperaturé‘del punto d e Curie, la permeabilidad sube al

principio muy ridpidamente hasta un méximo, y al seguir

- bajando la temperatura, desciende gradualmentes en la préc-

tica-se evitari el campo en que la §ermeabilidad depende

eu,éran medida de la temperatura y,pdritanto se emplearén

-glempre substancias cuya temperatura de Surie sed por lo

menos de 500 G. Con preferencia se trabaja con substanci—
as de punto de Curie entre los 50 y los 2502 C. Por punto
de Gufie debe entenderse en este caso la temperatura a la
cual la permeabilidad inicial ha descendido a una pequeila
fracclén, como un 10% del valor m#ximo, o, dicho dertro'
modo, la temperatura a la cual un material magnético pasa
a un estado que, para fines précticos, puéde considerarse
como no mignetico. | |
Por la formacidn de cristales mixtos de ferritas

don magnetostriccién positiva y negativa, segin el inventc,

28 posible obtener unaferrita de temperafura de Curie pa

.lo merosde 502 C, gue por tanto tieae un valor alto de

I max, suficlenbe para la préctica, y con un bajo valor de

magnetostriccién, de manera que el valor absoluto del co-
\
AN

ciente I max 2 es mayor de 2. 1010 -

En %h forma de reallza016n segun el invento, enf;ue

.- Be emplea magnetita como componente de cristal mlxto con %-
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positiva, el contenido en dicha componente se consigue,
en vez de por concreccion de una forrita con #* negativa
en proporcién de mezcla adecuada con la ferrita de A. po-
sitiva, 0 por concreccién de una mezcla correspondiente
de los O6xidos componentes, adecuadamente calentados en
una atmosfera adecuada la ferrita dé A negativa a alta
temperatura, por ejemplo l.om™c c. c mads, de manera que
se forma una cantidad de hierro bibalente que coincide
con la cantidad deseada de magnetito; si en una ferrita,
una parte de hierro de forma trivalente pasa a la bibalen-
te con desprendimiento de oxigeno, esto puede considerar-
se como una formacion de Fe204 en la ferrita. Adecuada-
mente en esta forma de realizacion se emplea una ferrita
con un contenido de mas de 30 mol. % de hierro, calcula-
do como F8203, esto es que la mezcla de que se forma por
concreccion esta ferrita, contiene mas de $0 mol. % de
Fe203. El exceso de oOxido de hierro, puede, pues, servir-
entonces para la transformacidon en magnetita; sj%io hubiera
exceso en la formacion de hierro bibalente existiria el
peligro de la separacién de uno o mas de los O6xidos com-
ponentes de la ferrita distintos de Fe203, de manera que
no se produciria ningun cristal mixto homogéneo.

La atmosfera en que se calienta la ferrita, debe
tener tedricamente un contenido de 6xigeno que corresponde
a la presion de oxigeno a la cual el cristal mixto de fen®
rromagnetita a formar esta en equilibrio a la temperatura

de calentamiento: para ello debe calentarse hasta que el
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contenido ferroso en toda la ferrita alcance el valor de
equilibrio deseado. Péro, en la préctica, para conseguir

un producto adecuado en un tiempo prudencial, se empleardn

‘distintas circunstanclas de reaccidn. Empleando una ferri-

%a. como se ha,dicho; con un contenido Fel203 mayor de 50 mol.
% con calentamiento a temperaturas superiores a unos 1,2009
C, la‘composicién de la atmésfera es relativamente indife-
rente, ¥y es sobrétodé importsnte el tiempo y la tempera-
tura del calentamiento, siempre que la ferrita nd esté
concreccionada demasiado densamente, de manera que en todos
los lugéres de la ferrita sea posible el desprendimiento
de 8xigeno. Para ello debe cuidarse de que durante el en-
friamtento subsiguiente al calentamiento no pueda sobre-
venir accién feciprbcalentre la ferrita y la atmbsfera de
zes, con lo cual las capas exteriores dé laferrita obtie-
nen otra composicién que la parte inferior de la misma.
Bstas faltas de homogeneidad pueden comprobarse separando
la parte exterior de un nficleo de ferrita, por ejemplo,
por esmerilado, y observando las modificaciones de las pro-
piedades del ndcleo. Para evitar la formacidn de una capa
superficial de composicidn distinta, puede enfriarse.en
una atmésfers sin 6xigeno, por ejemplo, ex nitrdgeno, o ce
puede enfriar réfiidamente después del calentamiento. Esta
eventual capa éupérficial puede también separafse por es-—
meriladoe. |

Obgervese que es ssbido gue muchas ferritas a alta

temperatura despranden oxieno, esto es, que las mismas
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contienen cierta cantidaé de hierro bibalente. Pero no
se sabfa que modificando el contenido ferroso se podria
influir en la magnetostriccidén. Especialmente en estas fe-
rritas el contenido ferroso no erajtal gque I max 2 fuera
en todos los puntos de la ferrita mayor de 2.2%10.

Por la paﬁente francesa 887.083 se sabe la manera
de procurar las ferritas con un.contenido de oxigeyo 1o
mas alto posible, o sea el menor contenido ferroso posi-
ble, para que seau bajas las pérdidas del material magné-
tico ( pérdidas por remolinos, por histéresis y otras ).

Aungue en la preparacidn de cristales mixtos que contienen

magnetita, seglin el invento, se cuida de cierto contenido

ferroso se ha comprobado que en general este contenido,
en el cual son bajas las magnetostriccidnes, no es tan
grande que las pérdidas sumenten de tal manera que a con-
secuancia de éllas el material quede inuti}izablé, ¥y espe-
cialmente a las frecuencias bajas, por ejemplo, para fines
de telegraffa y telefonfa ( bobinas de Pupin, bobinas de
filtrp ).

EJEMPLOS DE REALIZACION

l.- Una mezcla de MnO2 puro, Zn0O puro Z203 puro
en proporcién molecular de 25:25:50 se muele durante tres
horas en‘ﬁn molino de bolas de hierro. Con agua como agen-
te plastificante , se prensa de la mezcla una varilla de
100 x 2 x 2 mm, con una presién de 4 toneladas por cme, La

la varilla se concreciona durante 2 horas a 1.300 zrados C.
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en nitrégeno purc 7 luego se enfria durante cerca de medig
hora hasta la temperatura de la habitacidn, también =r ni-

trés2a0. De igual manera se preparan varillas de ferriva

en log cennles es parte de mezclas de Lroporeidn molscular

23 ¢ 25 : 52y 21 ¢ 25 : 54, TLos #éloresrde la magnetos-

triceibn de saturacién,jt, de la magnetostriccién de satu-~

- racién I max, del cociente I max 2, del punto de Curie y

de la permeabilidad inicial de estas varillas se indican
en el siguiente cuadro.

EX- - P L 2 - - F £ ¢ 3 2 % 3 £ -+ F 2 £ X

z;:.:::x:g ‘ : Imax : = o;_-:—.-::;;r;:::za::r-z
( : A 108 ; en unid.;I max®. 10-% ¢ Curie en 3 /V
( H $ GQJQSO H k 3 w N )
== ——_;—— === —-—..-—-— == :———-——-«—*———- «—; ————— z ===
_ f : : : :
Ko 13 =3 s 250 H 2 : 100 s 1500
. H 3 3 : ]
E o 2 ¢+ - Q.4 ¢ Z2C H 25 s 125 s 1900
: ¥ 3 s :
E Ne 3: + A5 & 380 - 3 10 : 150 1 1300
s H 3 : :
L : 3 3 s :

Nt Ml P Ml N M N AW N

Del material coincidente con el preparado ng 2 se
hizo un circulo anular magnético de permeabilidad efectiva

de 125 a 200 ciclos y & una induccién méxima de 7.5  gaass

el valor R h de este circulo que fué de 0.24. Aquf Rh re-

resenta la resistencia por histéresis de la bobina devanada

en el nicleo anular, y L representa su autoinduccién.

2) Tres mezclaé de Nio puro, Zn0O puro y Fe203 puro

. en proporciones moleculares de 15 s 35 3 50, 13.8 ¢ 32.2 3

54 y 12.6 t 29.4 3 58, se transforman en varillas de fe-

rrita de igual manera que ek el primer ejemplo descrito. En

A
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En el siguiente cuadro se indican las propiedades magnhé-
ticas de estos materiales obtenidos. También se indica el

contenido dn hierro bivalente.

( { : : Punto : Contenido

( {a. io" -1 max 1 2 de ferroso
i zen unid .21 max . 10-1 , Curie : en %

( z : C.G.S. A :en OC : de peso

%z& D= _Shoog oo - ==:====% L=Bral=3s:=3-1

(N5 1 : 2.5 : 300 : 3.6 : 150 ::  1.08

OnNs2 0.7 : o380 : 17.5 1200 2.8

€ No 3 : 441 - 400 - 8@M - 300 5.38

( ! : : : !

La presente solicitud que corresponde a la presen-
tada efi Holanda con fecha 6 de Julio de 1.944, bajo el n$
117 .801, se acoge a los beneficios del articulo 51 del Es-
tatuto vigente sobre Propiedad Industrial y a los deriva-
dos de los decretos de Moratoria del 7 de Febrero y 4 de

Julio de 1.947.

- NOTA -

Los puntos de invencidén propia y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de la presente Patente de In-
vencion en Espafia por Veinte afios, son los siguientes:

1 .- Mejoras introducidas en los nucleos magnéticos



con una ferrita ferromagnética, como material magnético con
un punto de Curie de por lo menos 502 C., caracterizadas
porque la ferrita se compone de un cristal mixto de una fe-
rrita con magnetostriccidon megativa y una ferrita con mag-
netostricciodn positiva, en tal proporcion de mezcla que el
valor de I max 2 . del cristal mixto es mayor de 2 .10".

2. - Mejoras segun se reivindica en el punto 1, ca-
racterizadas porque la componente de cristal mixto de mag-
netostriccion positiva se compone de magnetita, y el conte-
nido de hierro en el cristal mixto, calculadogcomo 6éxido
férrico, es de mas de 30 mol.

3. - Un procedimiento para regular la magnhetostric-
cion de un material magnético que se compone de un cristal
mixto ferromagnético de una ferrita con magnetostriccidn ne-
gativa y de otra con magnetostriccion positiva, caracteri-
zado porque se realiza regulando la proporciéon de mezcla de
los componentes del cristal mixto.

4. - Un procedimient% segun se reivindica en el pun-
to 3y caracterizado porque la regulacién de la magnetostric-
cion se realiza regulando el contenido ferroso de ferrita.

5. - Un procedimiento liara preparar un material mag-
nético de punto de Curie de por lo menos 50 grados C, segun
se reivindica en los puntos 3 y 4, caracterizado porque el
contenido de componentes de cristal mixto con X positiva
se regula de masera que 1 max 2 sea mayor de 2.10&

6. - Un procedimientogara preparar un material magné

tico por concrecion de una mezcla de oOxidos formadora de fe-
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