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HEÍIORIA DESCRIPTIVA 
para solicitar

2 A T E 11 T E D E I D Y E Y 0 I 0 N
e n

A <j P A n A
por YEI1ITE ailos

a nombre de N.V. PHILIPS' CLOEILAHPHHRAJRIEDEH, entidad 
holandesa, establecida en Emnasingel 2 9, Eindhoven, Ho­
landa, por:

" 4..D<J0nA& Ii;rROPLJ'Cl.A& nA rRErARAOIOi;
DE HATERIAS RERROAACHETI^A- "

Desde hace mucho as conocido que ciertos fritos 
ferromagnóticos, debido a sus perdidas ferromagnéticas redídi ' 
das, son muy adecuados para ser úsanos con altas frecuencias. 
El término "Perrito" debe entenderse en esta relación como re ' 
firióndose a un material que consiste de uno o mas compuestos 
de la fórmula UFOgC^ó HO.FOgO^ ^  2as cuales H representa un
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metal bivalente con un radio iónico adecuado. Después áe ha lo­
grado mejorar considerablemente las propiedades electromagnéticas 
de los materiales mencionados (véase J.L. Snoek, "ihilíps Teoh- 

. nical Review" vol. 8 RS 1 2, páginas 353-360 (1946) y "New De-
5 velopments in lerronagneticna^erials" del mismo auuor púdica—
 ̂ do en la serie " MonomrapLs on me Progrese oí sesearen in no-

lland durins de p'dinas 68-99 (1947))- Aparte de 1.3 Pe­
rritos si.-pies tales eoHO derrito le ranraneso, derrito le ni-

-  .i - . - p p 'T 'T ' l ' i ' l f )  ' ' . ' " T ^ O S i O y  I O S  Í L 0 1 \ : . ' J - b 0 S  d¡.0qnel, íerrito a o cooro , j-cniuo  ̂ '
10 los cíales U s  -,a hallado últisa-erte (Uase taasiea luoei

l.e.) son los derrites tistes, o esa loe derrites citados -te­
clados con derrito de sino (que de por sino es ferrro.-.rp,6tioo

. -i, ,p .f.-MYr.3,cios materiales también in-a temperatura normal)., Lo.:..^-cie.,u.o,.
- ' , ,- p, -.--tente entina Acta nS 99.669cluyen (véase acliciauu us-

 ̂ .t ta Perrito le litio con ferrito(PB-1 0.4 9 7)) i e m t o s  ac .,.0̂ -̂
.. 1 t- n frecuencias, se caracte-de sino. Los Perritos -R'-o.-. r-L- ...

mi-"- cúbica le las lineas deizan, entre otras, por una o,<-
Tat-'oslar, los iones de metales es-cristales. En su es. ruó urna

dispuestos de ...anera similar a la espinela metálica, 1 ^ 2 8 4  
(( ,.d. que la estrictas i. las oriotal.o ae los

. /r-t— n--ud;- 'i'-ecm.eutouonto como "estruc- ferii^os respec uros es aen-..,̂ —
fura dé espinela".-

..ele e-cionaree que a- criterio i-, ortinte pera 
s,. m  derrito presente las pro.isa.ico elo.tr.aain6ti.as de- 

25 se-das es que tales rateriales consistan do una fase crista­
lina si-ule, susstaaoial-unte 1.^. Vos, o una lase cristalina

15

20

r

mixta, si.uido naturalnenve posible que se produzcan pequeñas
T'-ticular cristalina, partí—irregularidades en la eŝ iu-c,,,̂ -.
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cularmente en la superficie del cristal y en la superficie lí­
mite entre des cristales adyacentes. Pequeñas cantidades de im­
purezas que se deben ^or ejemplo a un exceso de oxido bivalente 

, o trivalente, no son molestas mientras las mismas pueden disol-
/ $ verse en forma homogénea en la fase cristalina. Sin embargo,

si la cantidad de impurezas es tal cono para depositarse en la
. forma de una fase separada, su presencia pronto se torna perju­

dicial con respecto a las propiedades electromagnéticas de los 
respectivos rateriales.-

10 Hasta el presente, los mencionados rateriales han
sido fabricados en la mayoría de los casos mediante la fusión 
de una mezcla adecuada de óxidos borradores de Perritos o de 

'. un coprecipitado de hidróxidos o carboneros de los respecti­
vos metales, Este método requiere gran destreza dado que una 

13 pluralidad de factores, tales como la elección de la atmósfera
gaseosa durante la fusión y el enfriamiento siguiente y la reac­
tividad del raterial inicial, en la mayoría de los casos afec­
tan considerablemente las propiedades electromagnéticas del pro­
ducto. de reacción, de modo'que a veces debe tejerse un cuidado 

20 especial para lograr resultados reproducibles. Y esto en grado
mayor aún en vista de que un proceso de fusión ("sintering"), 
en contraposición con un proceso ¿e fundición, en la mayoría 
de loe casos requiere una pluralidad de etapas sucesivas, de 
nodo que en la práctica, cuando se treta de casos subetancial- 

25 mente análogos tales como la fabricación de materiales magné-
* ticos permanentemente, se prefiere un procedimiento de fundi­

ción al proceso de fusión, también en la fabricación de ferri- 
tos sería preferible recurrir a un procedimiento de fundición,
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y esto más aún en vista de que con el primero pueden obtenerse 
productos que contienen muy pocas cavidades con aire y conse- 
cuentamente presentan una permeabilidad magnética elevada. Sin 
embargo, existe una dificultad dado que el material del crisel, 
a la temperatura de fusión del ferrito (aproximadamente 1600* - 
1700° C.) generalmente es atacado químicamente por el ferrito 
después de un tiempo corto. Este efecto es agravado aún de­
bido al hecho de que, para obtener un derretimiento completo 
del contenido del crisol, en el caso de un calentamiento desde 
el exterior, la pared del crisol debe ser calentada a una tem­
peratura considerablemente superior que la temperatura de de­
rretimiento del ferrito.-

Ya se ha sugerido (véase Galt, Hatthias y Remeiks, 
Phys. Rev. 7 9, 3 9 1, 19 5 0) fabricar cristales simples de ferri- 
to-niquel mediante la disolución conjunta de óxido de níquel 
y óxido de ferrito a 1300° 0 en bórax fundido y enfriar luego 
lentamente la solución. Se han obtenido así cristales simples
con un tamaño máximo de 2 mm. Sin embargo, tales cristales 
poseen una conductibilidad eléctrica comparativamente elevada 
y por lo tanto no son particularmente aptos para ser usados 
con altas frecuencias.-

La presente invención se refiere a un cuerpo para 
aplicaciones ferromagnóticas, por ejemplo un núcleo magnético, 
que consiste de material ferromagnótico obtenido por la soli­
dificación de una colada que presente una 
cial ° por lo menos 20, un factos

permeabilidad ini- 
de pérdidas tan ,

medido sobre un núcleo sólido anular del naterial sin entre­
hierro, de 0 ,0 6, como ino para frecuencias hasta 10 kc/s,
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sin tomar en cuenta las perdidas de corriente continua y las 
pérdidas de corrientes de Foucault de la bobina de medidién, 
y que posee un volumen de poros menor de estando consti­
tuido el elemento constituyente de las propiedades ferromagné- 

' 5 ticas por cristales simples cúbicos de ferritos substancial­
mente homogéneos o cristales mixtos con una estructura de es- 

* pinela.-
De acuerdo con la presente invención, tal material 

- ferromagnético es fabricado de la manera siguiente:
10 Un material inicial que consiste, por lo menos en

mayor parte, por ferritos y/o substancias que pueden producir 
ierritos al ser calentadas y que para este fin poseen una con-

* ductábilidad eléctrica suficiente, es fundido mediante calen­
tamiento inductivo con alta frecuencia. La presente inven-

15 cién se describiré más adelante con referencia a la utiliza­
ción del último de los métodos mencionados, si bien el calen­
tamiento capacitivo con alta frecuencia también puede utilizar­
se dentro del alcance de la presente invención. Es verdad que 
es conocido actualmente la fundición de metales por medio del 

20 calentamiento inductivo con alta frecuencia, pero con los ma­
teriales de ferritos en consideración, que son semiconducto­
res y que por lo tanto poseen una resistencia específica ele­
vada, se presente la dificultad de que la energía térmica ge­
nerada en los mismos por el campo de alta frecuencia es insú- 

25 ficiente para asegurar un calentamiento satisfactorio.-
* De acuerdo con la presente invención, se asegura

una conductibilidad eléctrica mayor del ..¡atería! que debe ser 
fundido, de modo que el calentamiento con el campo electro-
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magnético de alta frecuencia conduce a resultados satisfacto­
rios. Una vez que la nasa que debe ser fundida llega a conte­
ner una cierta cantidad de derrito con temperatura elevada 
o derrito fundido, la conductibilidad eléctrica es suficiente- 

.* 5 para permitir un calentamiento hasta la temperatura de derre­
timiento y una fundición de toda la nasa debido a la conducti­
bilidad eléctrica relativamente elevada del material de ferri- 
to a altas temperaturas (todos los ferritos conocidos tienen 
un coeficiente de temperatura negativo de la resistencia eléc- 

10 trica).-
De acuerdo con la presente invención, se provee pre­

ferentemente la conductibilidad eléctrica aumentada del mate- 
-. rial que debe ser fundido mediante la adición „e óxido férrico

magnético (Fe^O^) que, tal como es bien conocido, posee una re- 
*̂ 5 sistencia específica considerablemente inferior que los demás

ferritos. A fin de que la conductibilidad eléctrica se manten­
ga a un valor elevado duraste el calentamiento, es preferible 
calentar la masa en una atmósfera gaseosa circundante que con­
tiene poco oxígeno. Preferentemente se utiliza para tal fin 

20 una atmósfera de nitrógeno. Dado que un exceso de hierro biva­
lente en un material de Derrito es indeseable en relación con 
las pérdidas electromagnéticas elevadas.resultantes, se prefie­
re, después que la masa haya adquirido la temperatura de fun­
dición, de aumentar, preferentemente en forma gradual, el con- 

25 tenido de oxígeno de la atmósfera gaseosa diccundante hasta
. que la presión del oxígeno sea aproximadamente igual a la pre­

sión de equilibrio del oxígeno para el ferrito deseado a la tem-
GO GGilGÍCÍOIl#***
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El proceso de fundición debe llevarse a cabo a medi­
da que sea posible en crisoles hecho de un material que

(a) no es atacado químicamente por el oxígeno a la 
temperatura de fundición y tampoco es atacado por 1a masa del 
ferrito fundido,-

(b) retiene su coherencia a la temperatura de fundi­
ción de modo que el crison no se quiebra.-

Un material que cumple satisfactoriamente las condi­
ciones mencionadas es el óxido de aluminio que se ha sido cal­
lentado anteriormente hasta a lo máximo algunas decenas de 
grados Gelsio por debajo de su punto de fusión. Sin embargo, 
si fuera deseable, pueden utilizarse como alternativa criso­
les hecho de una aleación de platino con iridio y/o rodio, de 
alto punto de fusión.-

Es deseable cubrir el crisol con una placa metálica 
que es calentada en el campo de alta frecuencia simultáneamen­
te con la masa que debe ser fundida. En vista de que el metal 
posee una conductibilidad eléctrica mayor que la colada, la 
temperatura del metal es superior que la de la colada. Un me­
tal que es muy adecuado para este fin debe ser resistente al 
calentamiento en oxigeno hasta aproximadamente 17 0 0° C. Por 
ejemplo, una placa de iridio da resultados satisfactorios. La 
placa metálica impide que la superficie de la colada llegue 
como consecuencia de la irradiación, a una temperatura infe­
rior que la parte restante de la colada, e impide así que se 
produzca una solidificación prematura en la superficie de la 
colada.-

La masa de ferrito fundido puede ser introducida en
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moldea de modo que al solidificarse la misma pueden obtenerse 
cuerpos de cualquier configuración deseada para aplicaciones 
ferromagnéticas.-

La presente invención se describirá a continuación 
más detalladamente con referencia a un ejemplo de realización 
que se refiere a la fabricación de ferrito de manganeso MhFegO^ 
y con referencia a la única figura que se acompaña.-

Un crisol 1 de material refractario es rellenado en 
su mayor parte con pálvo 2 de óxido de aluminio, En este polvo 
es presionado un crisol 3 que consiste &a óxido de aluminio que 
ha sido calentado hasta casi su punto de fusión. Al costado 
del crisol 3 está asegurado un elemento térmico 4 que consiste 
en platino/platino-rodio. Luego, algunos discos 5 de óxido de 
ferrito magnético, Fe^O^, que presentan un peso total de 6 0 ,2  

gramos, son introducidos en el crisol 3* estando separados es­
tos discos por capas delgadas 6 de oxido mangánico-manganoso, 
Hn-0 . que poséen un peso total de 2 9 .8 gramos. Luego una placa 
de iridio 7 es depositada sobre el crisol 3* ^odo el conjunto 
es colocado en un receptáculo 8 de vidrio $uro sobre una tabla 
9. El receptáculo 8 es ubicado en una bobina de alta frecuencia 
10 y comprende un conducto de alimentación de gas 11 y un con­
ducto de salida de gas 1 2. Nitrógeno puro es alimentado a tra­
vés del con ucto 11 hacia el interior del receptáculo 8, después 
de lo cual se conecta la corriente de alta frecuencia. Primera­
mente se calienta lentamente durante dos horas hasta que el 
elemento térmico 4 indica una tensión de 15*0 milivolt, lo que 
significa que el contenido del crisol está calendado hasta ca­
si su punto de fundición, Ahora se disminuye gradualmente el
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suministro de nitrógeno, reemplazándolo con oxígeno. A la tem+- 
peratura adquirida mientras tanto durante el procedimiento, el 
contenido del crisol posee una conductibilidad eléctrica tal 
que la temperatura del crisol puede mantenerse mediante un li­
gero aumento de la corriente de alta frecuencia, a saber de 72 
a 75 amp. Después de aproximadamente 10 minutos, mientaras se 
sigue manteniendo la atmósfera de oxígeno en el receptáculo de 
vidrio 8, la temperatura de elevada hasta el punto de fundición 
del contenido del crisol, indicando entonces el elemento térmi­
co 4 una tensión.aproximadamente 15,6 milivolt, y siendo la co­
rriente de alta frecuencia aproximadamente 77 amp. La masa fun­
dida es mantenida durante 5 minutos a la temperatura obtenida 
de ésta manera y luego es enfriada muy lehtanente hasta la so­
lidificación de toda la nasa indican.o el elemento térmico 4 

una tensión de 1 5 , 0 milivolt. Después de la solidificación, se 
lleva a cabo un enfriamiento posterior en dos etapas. Primera­
mente, se .enfría rápidamente hasta aproximadamente 1300° C. (pa 
ra lo cual el elemento térmico 4 indica una tensión de 12 ni- 
livolt), con el fin de impedir una oxidación indeseable del 
Derrito de manganeso en la atmósfera de oxígeno (como es cien 
sabido, manganeso bivalente puede transformarse gradualmente 
en una forma de valencia superior y naturalmente esto no es 
deseable para un Derrito). Cuando se llega a la temperatura 
de 1300° C, se suministra nuevamente nitrógeno al receptáculo 
8, después de lo cual se lleva a cabo un enfriamiento lento 
durante algunas horas fasta la temperatura ambiente disminu­
yendo gradualmente la cor iente de a frecuencia.-

A1 terminar el procoso a enfriamiento, el crisol 3
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[MALA REPROOUCCtOH 

POR DEFECTO DEL ORIGMAL
7'A"V.... ........ '"* """"'"1

es rellenado con ferrito de mana 
superficie posee una brillantez 
que posee un diámetro exterior d

aneso enfriado, KaFe^0^,c^a 
elevada. Un anillo de íerxRo 
e 1,5 lina, y una altara de 5nm

es cortado ae. contenído del crisol. La permeabilidad inicial
/M'Qdel ferrito obtenido es 380 y el factor de perdidas tan 
es 0 ,015 a una frecuencia de 10 kc/st Para la densidad /apa­
rente" se encontró un valor de 4,87, mientras que la densi­
dad de rayos X es 4 ,9 9.-

La presente solicitud que corresponde a la 
presentada en Holanda con fecha 8 de Diciembre de 1 *950, 
bajo el minero 1 5 7*8 3 0, se acoge a los beneficios del artí­
culo 51 del vítente Estatuto-Ley sobre Propiedad Industrial.

- H 0 T A -

Los puntos de invención propia y nueva que 
se presentan paru qne sean objeto de la presente solicitud 
de Patente de Invención en España, por VEILTE anos son los 
siguientes:

12.- Hejoras introducidas en la presparación 
de cuerpos para las aplicaciones ferronagnéticas de material 
ferronagaetico, caracterizados porque dichos cuerpos son 
obtenidos por enfriamiento de una colada y que posee una 
permeabilidad inicial / %  de por lo menos 20, un factor de
pérdidas tan V , cedido sobre un cuerpo sólido a:'ti'*! un del
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material, sin entrehierro, de 0,06 como máximo hasta fre­
cuencias de 10 kc/s, excluyendo las pérdidas de corriente 
continua y las pérdidas capacitivas de corrientes de 
Foncault de la bocina de medición, y que presenta un volumen
de poros inferior que 5^, estando 
yente esencial esencial para las 
por cristales simples cúbicos de

constituido el constituí 
propiedades ferromagnéticas 
íerritos substancialneníe

homogéneas o cristales nixtes de 
tructura de espinela.-

erritos ^ue poseen una es

2 8.- mejoras ¿e acuerdo con la reivindicación
IB, caracterizadas por el hecho de que el material, que con­
siste en por lo menos en su mayor parte, de í'erritos.y/o de 
substancias capaces de producir ferritos al ser calentadas
y que para 
cientemente

este fin posée una conductibilidad eléctrica sufi 
elevada, son fundidos mediante calentamiento con

alta frecuencia.-
3B.-

2&, caracterizadas po 
do mediante el calent 

4 8 .-

Mejoras de acuerdo con la reivindicación 
r el hacho de que el material es í'undi- 
anlcnto inductivo con alta frecuencia.- 
Mejoras de acuerdo con cualquiera de

las reivindicaciones 2a y 3&, caracterizadas en que el mate­
rial inicial contiene óxido férrico magnético (Fe^O^).-

5 3.- Mejoras de acuerno con cualquiera de
las reivindicaciones 2& y 4^, caracterizadas en que el mate­
rial inicial es calentado en una atmósfera que contiene poco 
oxígeno.-

68.- Mejoras de acuerdo con la reivindica­
ción 5&, caracterizadas por el hecho de que se utiliza una

11
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atmósfera que consiste total o substancialmente de nitró­

geno.-
7 3*- Mejoras de acuerdo con cualquiera de 

las reivindicaciones 2B a 66, caracterizadas en que, después 
5 que la colada ha sido fundida completa o substancialmente,

es aumentado el contenido de oxígeno de la atmósfera gaseo­
sa utilizada durante el proceso de fundición.-

8s.- Mejoras de acuerdo con cualquiera de 
las reivindicaciones 26 a 7a, caracterizadas en que el máte­

lo rlal Inicial es fundido en un crisol de óxido de aluminio
que ha sido calentado anteriormente hasta llegar a lo máxi­
mo a algunas decenas de grados Celsio por debajo del punto 
de fusión del óxido de aluminio.- 

* 9 8.- Mejoras de acuerdo con cualquiera de
- 1 5  las reivindicaciones 26 a 7^, caracterizadas en que el mate­

rial inicial es fundido en un crisol que consiste de un me­
tal precioso de alto punto de fusión o de una aleación de 
algunos de estos retales.-

1 0 8.- Mejoras de acuerdo con la reivindica- 
20 ción $6, caracterizadas en que se utiliza un crisol que con­

siste de una aleación de platino con iridio y/o rodio.-
112.- Mejoras de acuerdo con cualquiera de 

las reivindicaciones 86 a I0&, caracterizadas en que el cri­
sol está cubierto, por lo menos durante el proceso de fundi- 

25 ción, por una placa que consiste de un retal de alto punto
de fusión que puede ser calentado en oxígeno hasta aproxima­
damente 1 .700° C. sin oxidación apreciable.-

122.- Mejoras de acuerdo con la reivindicación 
11&, caracterizadas en que se utiliza una placa de iridio.-

-  12
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13S.- Mejoras de acuerdo con cualquiera de las 
reivindicaciones 26 a 1 2 6, caracterizadas en que la masa 
fundida es introducida en un molde.

1 4S.- Mejoras introducidas en la preparación de 
materias ferronagnóticas.

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

La presente Memoria consta de trece hojas escritas 
a máquina por una sola de sus caras.

Madrid,
P. A.

*
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