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MALA REPRODUCCION 
POR DEFECTO DEL ORtGtNA,

MEMORIA DESCRIPTIVA 
para solicitar

P A T E N T E  D E  I N T E N C I O N  
e n

E S P A Ñ A
por VEINTE años

a nombre de N.V. PHILIPS' CLOEILjtMPENFABRIEHEN^ 
entidad holandesa, establecida en Emnasingel 29, 
Eindhoven, Holm da, por.

"METODO DE FABRICACION DE UN IMAN 
"PERMANENTE ANISOTROPICO".
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Los compuestos de la formula MO.6F22O3, 
donde M designa por lo menos uno de los metales ta­
rto, estroncio o plomo, metales que pueden ser neem- 
plazados por calcio en una fracción no superior que 
40 por ciento atómico de la cantidad total, son co—
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nocidas como material ferromagnetico para imanes 
permanentes de fterza coercitiva elevada (vease 
Philips Technical Review, Vol. 13y &S 7) peginas 
194 a 2o8 (1952) y patente francesa Na I.04S792).

5 Esta fuerza coercitiva está intimamente relaciona­
da con las dimensiones de las partículas microcris- 
talinas de las cuales se compone el imán en un 
sentido tal que la fuerza coercitiva es maxima 
cuando estos partículas tienen el tamaño de los 

lo dominios de Weiss de las substancias en considera­
ción, a saber cuando estas partículas son inferiores 
que lo /u. Comparando con los imanes de acero co­
nocidos que en la mayoria contienen cobalto y ni - 
quel, los referidos imanes oxidicos poseen una re- 

15 manencia comparativamente reducida. La remanencia 
varia entre otros con la densidad (peso especifico) 
del imán en un sentido tal que para un tamaño pro-- 
medio determinado dado de las partículas microcris- 
talinas un aumento de la densidad está acompañado 

2o por un aumento de la remanencia. En general para
los imanes en consideración se usa una densidad su­
perior que 4,0 por ejemplo 4,6 a 5,0.

Los imanes oxidicos en consideración se 
fabrican calentando una mezcla pulverulenta o cam- 

25 puestos de los metáíes en consideración, sea de los 
oxidos o de substancias capaces de ser convertidas 
en los oxidos al ver calentadas hasta una tempera-
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tura comprendida entre lloo y 14-00^0, (la asi lla­
mada fusión). Durante esta etapa de fusión se pre­
senta la dificultad de que ^n tratamiento térmico 
demasiado intento produzca una recristalisación,

5 mientras que se obtienen cristales que, conguhras 
a la fuerza coercitiva de los imanes son demasiado 
grandes. Por otra parte un tratamiento térmico cu­
ya intensidad no es adecuada, da por resultados la 
formación de un producto de réacción comparativa- 

lo mente poroso que, consecuentemente, tiene una in- 
, tensidad comparativamente reducida, la que natural-
. mente es detrimental con respecto a la remanencia

elevada deseada de los imanes.
Imanes permanentes isotropicos de este 

15 tipo de materiales poseen un valor de (BE) &o
superior que aproximadamente 1,1 x lo^ Causs-Oers- 
ted' pueden obtenerse valores de (BH)may conside­
rablemente superiores mediante una orientación para­
lela relativa de las componentes, es decir de los 

2o imanes cristalinos microscópicamente pequeños, du­
rante la fabricación de los imanes permanentes, de 
modo que se obtienen imanes permanentes anisotrópi- 
cos (vease "Zeitschrift fur. Physik 133, paginas 
25o a 26o (1952) y Elektrotechnische Zeitsohrift Vol. 

25 13y Julio, 19 1953, paginas 388 a 389). Mediante
esta ofientación de los imanes cristalinos puede 
mejorarse considerablemente la remanencia de los

* i -
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imanes .permanentes, en la mayoria de los casos en 
algdn grado a expensas de la fuerza coercitiva, d e 
modo que pueden legrarse valores de de 1,75
x lo^ Gauss-Oerated y superiores. En este caso el 

5 procedimiento es el siguiente: Una mezcla pulverulenta
de los óxidos metálicos, preferentemente en una rela­
ción molecular de MO^e^C^ de aproximadamente 1 :6 (si 
bien pueden usarse, si fuera deseable relaciones de 
1 :9 y 1 :3 ) es calentada a una temperatura comprendi- 

10 da entre 1.100 y 1.400BC hasta que la misma es conver­
tida en su mayor parte en un compuesto MO.SFe^O^,sien­
do enfriado y molido finamente el producto ^e reac­
ción (el así llamado producto de prefusión) y luego 
comprimido, preferentemente en la forma de una suspen- 

15 sión en un liquido indiferente, por ejemplo agua, en
un campo magnético para llevarlo a la configuración 
que se desea dar al imán-permanente, siendo calentado 
nuevamente el cuerpo moldeado así obtenido a una tem­
peratura comprendida entre 1.100 y 1.400SC. Se logran

20 valores de (BU) superiores que 2 X 10^ Gauss-Cers-max ^
ted hasta casi 3 x 10^ Gauss-Oersted al agregarse al 
producto de profusión antes de que el mismo sea com­
primido en un campo magnético y trabajado de la mane­
ra descrita precedentemente para formar un imán per- 

25 manente, una cantidad pequeña (por ejemplo entre O'Ol
a 1 % en peso) de por lo menos una sustancia, la aóí 
llamada "modificadora". Tales modificadores son por

—
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ejemplo, el carbonato de calcio, óxido de calcio, fe- 
rrito de calcio, carbonato de bario, sulfato de bario, 
+efritó de bario, óxido de lántano, óxido de bismuto, 
ácido bórico, trióxido de arsenio y pentóxido de anti­
monio.

En el método descripto precedentemente 
para la fabricación de imanes permanentes oxidicos ani- 
sotrópicos, pueden distinguirse por lo tanto las si­
guientes etapas:

I3)la prefusión. Esta conduce a la for­
mación de un producto de reacción ferromagnético.

29)la orientación magnética. Durante es­
ta etapa el producto de reacción obtenido mediante la 
profusión es comprimido, en estado finamente dividido 
en un campo magnético, siendo moldeado simultáneamente.

3S) Fusión final del cuerpo comprimido. 
Resultó una sorpresa encontrar que durante esta fusión 
final la anisotropia magnética obtenida mediante la 
segunda etapa se mantiene y adn se aumenta.

La presente invención se basa en el re­
conocimiento del hecho de que en la segunda etapa del 
proceso es posible partir de un polvo que está consti­
tuido solamente en parte por el producto de profusión 
obtenido mediante la primer- etapa. Sorprendentemente 
se encontró que resulta posible, en la segunda etapa, 
reemplazar el producto de prefusión en gran parte por 
un material inicial no convertido a saber por óxidos 
metálicos MO y Fe^O^ (en que M designa nuevamente por
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lo menos mío de los metales Ba, Sr, Ib, que pueden ser 
reemplazados por calcio en una fracción no superior 
que 40 % atómicos de la cantidad totalj^o por compues­
tos que , durante la fusión, pueden ser convertidos 
en tales óxidoá, sin que quede disminuido considera­
blemente el valor del imán permanente final
debido a esta substitución, ndn si 80% en peso del 
producto de profusión son reemplazados por material 
inicial no convertido, puede lograrse un imán perma­
nente anisotrópico cuyo valor de (BH)^^. es conside­
rablemente superior que el valor (BH)^^. puede 
obtenerse con imanes permanentes isotrópicoá de com­
posición química correspondiente. Es evidente que es­
to significa una economía apreciable de los gastos, 
ya que de acuerdo con la presente invención solamen­
te una parte del material inicial qme debe ser trans­
formado en los imanes, debe ser prefusionado de modo 
que par..; la parte restante puede descartarse la pri- 
meru etapa del procedimiento especificado precedente­
mente.

En .el material inicial no convertido na­
turalmente la relación de M : Fe no tiene que ser i- 
gual a la de la mezcla pulverulenta prefusionada.Ade­
más es evidente que aán con el empleo de la presente 
invención pueden usarse ventajosamente los modifica­
dores, tales como el carbonato de calcio, en el cuer­
po comprimido que debe ser sometido a la fusión final.
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Una mezcla de carbonato de bario BaCO^, y 
óxido de hierro (hematita) Fe20^,en relación moleou-

lar de 1 : 5,5 es molida en seco* en un molino vibran- 
5 te durante tres horas. La mezcla pulverulenta asi ab­

tenida está designada en la tabla siguiente por la 
referencia "A". Parte de la misma es., prefusianada 
por calentamiento a una temperatura aproximada de 
128o3C durante aproximadamente 3o minutos; luego la 

lo misma es enfriada- y, en presencia de agua, es molida 
en un molino de bolas durante 25 horas, luego seca­
da y zarandeada. El producto de prefusión que es ob­
tenido asi en estado finamente dividido está indica­
do por la referencia "B" en la tabla siguiente.

15 Los polvos A y B son mezclados entre si en
relaciónes distintas, moliéndolos conjuntamente en 
un molino vibrante durante media hora. Luego se agre­
ga una cantidad de agua en aproximadamente 6o% en pe­
so de la mezcla pulverulenta y de la suspensión obte- 

2o ¿ida, que es ubicada entre los polos de un electroimán 
de potencia elevada, el agua es expelida por compre­
sión. El cuerpo comprimido asi obtenido es calentado 
a una temperatura comprendida entre 124o y 125o9C, 
durante aproximadamente lo minutos. La Tabla L mñes- 

25 tra la relación que existe entre las relaciones de
mezcla de los poltos A y B y las propiedades caracte­
rísticas de los imanes permanentes obtmidos. A titulo

-7-
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explicativo debería notarse que "la relación de orien- 
taoión" ^  // es una medida de la anisotropia de 
los imáne$ obtenidos. *̂ r // designa la remanencia me# 
dia án la dirección del campo magnetico exterior que 

5 es aplicado durante la compresión; Bp designa la 
remanencia medida en una dirección perpendicular a 
la anterior.
Composición 
del cuerpo 
comprimido 
% en % en 
peso peso 

A B

Remanen­
cia Bp 
en Gauss

Fuerza
coercí
tiva
({Hc)en
Oersted

(BH)ntax
en Gauss 
Oersted

Densi­
dad

Relación 
de orien­
tación
Bp //
^r 1-

loo 3o5o 2o2o 2.o3xlo6 4.58 2,13
lo 9o 3o5o 195o 2.03x10^ 4.66 2,13
2o 8o 312o 182o 2.o4xlo6 4-72 - 2.18
4o 6o 318o 18oo 2.o3xlo6 4.69 2.16
6o 4o 284o 18oo 1.65xloS 4.72 1-77
8o 2o 244o 171o 1.21xlo6 4*65 1.37

loo — 19oo 15oo o.75xlo6 4.45 1.00

EJEMPLO II
2o Una mezcla de carbonato dá bario BaCO^ y

óxido de hierro FegO^ en la relación molecular de 1:5#5 
es molida en seco en un molino vibrante durante 3 ho­
ras. La mezcla pulverulenta obtenida está designada 
por la referencia "A" en la tabla siguiente. Parte de 

25 la misma es prefusionada mediante un cáLentamiento
hasta una t emperatura aproximada de 128o&C durante apro­
ximadamente lo minutos; luego la misma enfriada y,

-8-
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después de agregarle una cantidad de carbonato de 
calcio CaCO^ de aproximadamente 0,5% en pe so del 
producto áe prefusión y en presencia de agua como 
liguido de molido, la misma es molida durante 24 

5 horas y luego aecada y zarandeada. El producto de 
profusión finamente molido, obtaiido de esta manera 
está designado por la referenoia "A" en la tabla 
siguiente. De la misma manera descrita en el ejemplo 
1 se preparan imanes permanentes de una pluralidad 

lo de mezclas de los polvos A y B con distintas rela­
ciones de mezola. La Tabla 11 maestra la relación 
que existe entre las relaciones de mezcla de los 
polvos A y B y las propiedades características de 
los imanes obtenidos.

15 TABLA II
Composición 
del cuerpo 
comprimido 
% e n %  en 
peso peso 
A B

Remanen Fuerza co (BH) 
cia Bp ercitiva en Gauss 
en (B^C) en Oersted 

Gauss Oersted

Y

Densi
dad

Relación 
de orien­
tación 
Bi//
B--i-r

loo 369o 126o . 2,53xlo6 5,00 3.8o
lo 9o 367o 13oo 2,5Sxlo6 5*03 ,3.78
2o 8o 364o l3oo 2.55xlo^ 4.97 3.96
4o 6o 35oo 137o 2.38x106 4,89 3.71
6o 4o 3o 3o 162o 1 .86xlo6 4.63 2.55
8o ¿o ¿45o 154o 1 .14xlo^ 4.65 1.46
loo — 19oo 1500 o.75xlo6 4.41 l.oo

-9-
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De los ejemplos precedentemente descriptos, resalta 
evidente qae:

a) Con una relación de 4o% en peso de A y 60% en 
peso de B se obvien# un imán cuyo váLor de (BS)

5 no es apreciablemente ingeríor que el de uác imán ob­
tenido de un polvo proALsionado completamente (loo% 
en peso de B)

b) Aun en presencia de no mas que 2o% en peso de 
polvo profusionado en el cuerpo comprimido ee obtiene

lo un váLor (BH)^ax es considerablemente supetL or 
que el de un imán isotropico del mismo material.

EJEMPLO III
Una me zcla de carbonato de estroncio SrCO^ 

y de oxido de hierro Fe¿0^ en una relación molecular 
15 de 1:5 es molida ens eco en un molino vibrante duran­

te 4 horas. La mezola pulverulenta obtaiida está de­
signada con "A" en la Tabla III gie sigue a continua­
ción. Parte de la mezcla es prefusionada mediante un 
clantamiento a una temperatura aproximada de l28oSC 

2o durante aproximadamente Jo minutos; luego la misma es 
enfriada y, en presencia de agua como liquido de mo­
lido, la misma es molida en un molino de bolas duran?- 
te 4o horas y luego es secada y zarandeada. El pro­
ducto de prefus. ón finamente molido que se obtiene 

25 de esta manera está designado con B en la Tabla III.
Los polvos A y B son mezclados entre si en 

distintas relaciones moliéndolos conjuntamente en ^n

*— lo—



4 i '

22 í 2 70
molino vibrante durante 1 hora. Luego-se agrega una 
cantidad de agua de aproximadamente 6o% enpesode 
la mezcla pulverulenta y de la suspensión obtenida 
se expele el agua por compresión habiendo sido dis- 

5 puesta la suspensión entre ios polos de un electroi­
mán de potencia elevada. El cuerpo comprimido obte­
nido de esta manera es calentado a una temperatura 
de aproximadamente 1¿75SC durante aproximadamente 
lo minutos. La Tabla III indica la relación qie 

lo existe entre las relaciones de mezcla de los polvos 
y las propiedades características de los imanes psr- 

. manentes obtaiidos.
TABLA III

L*

20

Qomposicion 
del cuerpo 
comprimido 
% en % en 
peso peso 
A B

Remanen Fuerza 
cia By coercí 

en tiva 
Ganas (B^C) en 

Oersted

(BH)
en &auss
Oersted

Bensi-
dad

Relación 
de orien­
tación
B r / f

loo 3 3 oo 1560 2 ,3 4alo6 4 , 8 5 2 , 3

$o 6o 3620 I600 2 ,4 6xlo^ 4,66 3 , 6

8o 20 316o 1 8 6o 2,2lxlo6 4,66 3 yS
loo
T

- 2 1 6o I600 ó.9 6xlo^ 4 , 8 3 lo

EJEMPLO IV

2$ Una mezcla de c arbonato de bario BaOOj y
oxido de hierro Fe^O^, en nna relación molecnTar de 
1 , 6,1, es molida con alcohol en un molino de bolas

-11-
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durante 18 horas luego el alcohol es evaporado. La 
mezcla pulverulenta obtenida e stá designada con "A" 

en la Tabla IV. Una mezcla de carbonado d e bario 
BaCO- y oxido de hierro Fe^O^ en una relación mo—

5 lecu^ar de 1 : 5,6, es molida en seco durante 15 
minutos. Luego se agrega 5% de agua y la etapa de 
molido es continuada durante otros lo minutos. A 

<D ntinuación la mezcla es comprimida para formar 
tabletas con ^n diámetro aproximado de 7 cm. y un 

lo espesor de 2 a 4 cm^ Estas tabletas son calentadas 
a una temperatura aproximada de 128oSC durante apro­
ximadamente 15 minutos. De¡pués del enfriamiento, 
las tabletas s on quebradas y mokidas en s eco duran­
te 15 minutos. Luego la etapa de molido es continua- 

15 da durante 4 horas en un molino librante usando aL- 
cohol como liquido de molido. A continuación el 
alcohol es evaporado .El producto de prefnsRh fina­
mente molido obtenido de esta manera está designa­
do por la referencia "B" en la Tabla IV.

2o De la misma manera como la indicada en el
ejemplo I se preparan imanes permanentes de una plu­
ralidad de mezolas de los polvos A y B con distintas 
proporciones de mezcla. La temperatura de calenta­
miento de los cuerpos comprimidos era 1275&C.

-25 La Tabla IV ilustra la relación que exis­
te entre las proporciones de mezcla de los polvos 
A y B y las propiedades caraoteristicas de los ima­
nes pe rmanentes obtenidos.

-12-
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TABLA IV

 ̂ "yë. ¿2

Composición Remanen- Fuerza (BH)
del cuerpo cia Bp 
comprimido en 
% en % en

max

Oau.8!

coercí en Gauss 
tiva Oersted 
(B^C)en

Densi Relación 
dad de orien­

tación
B //r

3
A B Oersted 1-

loo 376o 18oo 2,8633.06 4,95 3,5
2o 8o 366o 159o 2,84xlo6 4,77 3,8

* 4o 6o 338o 195o 2,65xlo6 4,64 3,2
6o 4o 315o 2300 2?2oxlo6 4,37 2,9

LO 8o 2o 268o I800 l?5oxlo^ 3,94 2 ,2

loo - 153o 1300 o?52xlo6 3,5o 1 ,0

Esta solicitud que corresponde a la presen 
tada en Holanda, el 20 de abril de 1954? con el No 

15 186.899? se anoge a los beneficios del articulo 51

del vigente Estatuto, sobre propiedad Industrial.

- N O T A -

Los puntos de invención propia y gneva qre 
se présentan para que sean objeto de esta Patente de 
Invención en España, por VEINTE años, srn los si­
guientes: Ĵ̂ ****'

13-
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Habiendo asi particularmente descrito y 
determinado la naturaleza y alcance de la presente 
invención y la manera como la misma puede ser lle­
vada a la practica, se declara reivindicar como de 

5 propiedad y derecho exclusivo:
1.- Método de fabricación de un. imán 

permanente anisotropico con una densidad superÉDü? 
que 4;0 hecho principalmente de cristales hexago­
nales de un tamaño inferior que lo /u. de un compues- 
to M0.6Fe^,0^ en qp.e M designa por lo maros uno de 
los metáLes bario, estroncio o plomo, metales que 
pueden ser reemplazados por calcio en una fracción 
no superior que 4o por cientos aromicos, añedíante 
un calentamiento a una temperatura comprendía entre 

15 lloo y 14oo &C (la asi llamada profusión)[ de un ma­
terial inicial que consiste de una mezcla pulveru­
lenta de un oxido MO y oxido de hierro FegO^ y/o 
compuestos que pueden ser convertidos en estos óxi­
dos mediante fusión, enfriando y comprimientoel 

2o pnbducto de reacción, finamente dividido en carne 
po magnético para formar imanes permanentes de la 
configuración deseada, después de lo cual el cuerpo 
comprimido es calentado a una temperatura compren­
dida entre 1100 y 140030, caracterizado por el he- 

25 cho de que el producto de reacción de la profusión, 
antes de ser comprimido en un campo magnético y an­
tes de ser trabajado para formar mídeos magnéticos, 
es mezclado con no más de cuatro veces el peso de

-14-



material inicial no convertido, en el cual la reía- . 
oión M a Fe es distinta de la que e-tiste en la mezcla 
pulverulenta mencionada.

¿.— Metodo de asaerdo con la 'reivindicación 
5 1 , con la particula ridad de que'el polvo prefasionado

antes d e s er comprimido en un campo magnetico y tra­
bajada para formar ndcleos magnéticos, taL-oien es 
mezclado con una pequeña cantidad de por lo menos un 
modificador.

lo

15

2E

25

3. - Método de acuerdo con la reivindicación 
2, con la particularidad de que el modificador está 
constituido por carbonato de calcio.

4. - Método de acuerdo con cuáLqiiera de 
las reivindicad, ones que anteceden, can la particula­
ridad de que el imán es fabricado partiendo de una 
me.cía pulverulenta de oxido áe bario BaO y/o un 
compuesto que e s capas de ser convertido en BaO al 
ser calentado, y oxido de hierro Fe^O^ y/o un com­
puesto de hierro capas de ser convertido en Fe,,0-. ̂3
.al ser fusionado.

5*- Método de acuerdo con la reivindica­
ción 4, con la particularidad de que el material 
inicial es una mezcla pulverulenta de carbonato d e 
bario BaCO^ y oxido de hierro Fe^O,^.

56.^ Meto de fabricación de un riman uerna-
nente anisotropico.

Tal y como se ha descrito en la ^emoria

-15-



que antecede y ^ara los fines que se han especi­
ficado.

hsta hemoria consta de quince hojas y 
la presente, escritas a maquina por una sola de 
sus caras.

Madrid, ^ e A B ftW ía

P. A.

C / R / & -16-
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