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Bl »resente invento se refiere a materie-
les ferromagnéticos cerdmicos, que tienen curvas de hia-

téreais sustancialmente rectangulares y que pueden uti-
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lizarse en dispositivos registradores magnéticos conoci-
dos ocomo »#dispositivos de memoriar, elementos de control
magnétioo; amplificadores magnétiéos, etc. Bn estas apli-
caciones, los materiales de acuerdo con el invento se uti-
lizan en forma de ndcleos generalmente toroidales o por
lo menos de cirouito magnético cerrado sin entrehierro.

Eran yea conocidog los materisles son una
ocurva de nistéresis de forma rectanguler, partiocularmente
sleaciones de hierro y nfquel o de hierro y silicio, ouyas
propledades magnéticas se hacen Irecuentemente anisotrépi-
cas, bien por laminacién en frio o bien por tratamiento tér—
mico bajo un campo magnético. Estos materieles, en general,
tienen una alta induccién de saturacidn y cempos coerciti-
vos bajos.

El gren inconveniente de egtos materiales
metdlicos, a pesar de su generalmente alta induceidn de
saturacién, es el bajo valor de su resistividad, lo que
gonduce a pérdidas considerabvles por corrientes de Foucault.:
Wetas altas pérdidas den por resultado un aumento del tiem—i
po de respuesta y una defopmacién del curvo de higtéresis |
que entonces pierde su caracter rectangular tan pronto co-
mo sumente la frecuencia., Si se desea emplear los nfcleos
a frecuencias de varios megaciclos por segundo, deven ob-
tenerse en forma muy delgade, del orden de pocas micras,

e inmediatamente su vreclio se hace prohibitivo,
Antes de explicar el presente invento pri-

meramente daremos algunas definiciones de las magnitudes
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relativas a las curvas de histéresis y otras msgnitudes
magnéticas que se utilizardn en la descripeién.

Una curva de histéresis sustancialmente
rectanguler, dibujada para un cempo magnético que précti-
cemente llegue e saturacidn, esth definida por los coefi-
cientes siguientea':

Bg : induccién megnética a saturacién, en gauses;
B : Induccidén magnétioca remanente correspondien-.

te a la curva en saturecién, en gauses,

Hy : Campo coeroitivo correspondiente al ciclo
. en saturacién, en oersteds.
By,
= : Relacién de la induccién remanente a la in-
Bg

ducoidn a saturacidén.
Ademés, los coeficientes siguientes corres-

ponden a un ciclo de trabajo que va desde un campo méximo

Hy, el campo -Hg;:
Bp : Induocidn correspondiente al ceampo Hy, en
gauses,
Bem ¢ Inducecidén remenente, en gauses,
Hom B : Campo coerocitivo, en oersteds.
rm -
=..B—£;_ ¢ QCoeficiente de rectangularidad,
Bam ¢ Valor final de la induccién ocuando el cam-
po magnetizante se hace que vaya desde un
*
1 s
valor Hy, OOgrendldo entre Hyy y 2 Ecm,
al valor (- )
e
Bam

¢ wrelacidn de rectanguleridadw

Bm - -
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Bp *Bp  11f8n
Bm -‘Bdm ﬁm - R,n
También es posible en ciertos casos, ve-

lorar les inclineciones de los lados sustancialmente
vertical y horizontal de la curva de histéregis.

Las cantidades:

> AB)
" law B

I&.B
P, =
v" (‘513 ) v

en donde AB y AH son peduefias variaciones de la induc-

0idn y del campo megnético en la proximidad de un punto
dedo estén respectivamente definidas en la proximidad de
la intersecsién de la curva gque representa la curva de his-
téresis con el eje de coordenados, correspondiendo Py a

un campo cero y P, @ una induceién cero.

Para un ciclo rectangular ideal, los valo-
res respectivos de Py ¥ Py tenderian hacia la unided y el
infinito.

La permeabilidad magnética se define como
la permeabilidad inicial en estado desmagnetizado.

Los efectos magnetoestrictivos pueden ca-
racterizarse por el valor del coeficiente de magnetoestrie-
0ién a saturacién)) g , obtenido extrapolando, para el es-
tado desmagnetizado, la ocurve de variacién relativa de le

t&l
1

longitud de la muestra dibujade pera campos muy

altos,

- 4 -
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Bl w»tiempo de respueste» se define oconsi-
derando dos devana&os,.de cone tantes de tiempo desprecia-
bles, coloocados en un ncleo hecho del meaterial magnéti-
co en ocuestidn; este nfcleo se somete al cempo magnetizan

te Hy , comprendido entre Hy, y 2H después al ocampo

(
2
impulso de corriente cuyo tiempo de orecimiento es muy

cm?
); después aplicando a uno de los devanados un

corto, (por ejemplo, menor de 0,1 miorosegundo) y hacien-
do que el campo magnético pase al valor (-H,); el wtiempo
de respuestar € esg el tiempo expresado en microsegﬁndos,
necgsario paﬁa que el potencial producido en el otro deva
nado, empezsndo por ceré, pase & través de un miximo y
vuelva al 104 del valor de cste mAximo.

Bl fin del invento es obtener materiales
ferro-magnéticos cerduicos que tienen, de une parte, cur-
vas de histéregis sustancialmente rectangulares con un
coelicientec de reotangularidad ﬁm por lo menos igual a
0,85 y, de otra varte, eltas registividodes (p<4 10® onmios/
om. ).

BEn vista de su alta resistividad, estos ma-
teriales tienen nérdidas por corrientes de Foucault, lo
cual hace posgivle utilizerlos a alta frecuencia con tiem-
pos de respuesta muy vajos (€ £ & microsegundos).

Los materialesg de acusrdo con el invento,
tienen induceiones & saturscién By del orden de 1500 &
4500 geuses a unos 2080, campos coercitivos H, comprendi-

dos entre 0,2 y 4 oersteds. Bl punto curie es siempre su-
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perior a 12050.

De acuerdo con el pregente invento, mate-
rieles ferromegnéticos cerdmicos del tipo de ferritma, con
ourvas de histéresis sustancialmente rectangulares, se fa-
prican comnriiiendo uns mezcla i:omogénea de nolvos finos
de 6xidos metélicos y sometiendo la mezcla prensada a un
fmtaniento térmico efectuado a una temperciure cumprendida
entre l.uT0RC y 1,3502C, seguido por un enfriamiento lento
en una atmbsfera inerte, consistiendo diches mezela en 6xido
térrico y eventualmente en 6xidos de metales trivalentes
del gruvo que comorende aluminio ¥ eromo junto con 8xido de
manganeso ) eventualmente éxidos de metsles vivelentes del
grupo qné couprende magnesio, cinec y cadmio, y en los oua-
les la suma de los procentejes moleculares de log 8xidos
de los metsles trivalentes en dicha mezcle, estd compren-
dida entre &3 y O&, siendo la suma de los porcentajes mo-
leculares de los éxidos de los metales trivalenies que no
sean el hierro por lo menos igual a un ocuarto del procen-
taje moleculer del dxido férrico, la suna del porcentaje
rolecular del éxido de mengsneso convenientemente relscio-
nads con el mimero de Atomos, de manganeso, y del porcen-
taje modecular del éxido de magnesio estéd comprendida en-
tre 3% y 77, siendo dicho porcentaje moleculsr del éxido
de magnesio como méximo igual a & y le suma de losz por-
centajes moleculares de los éxidos de eine y cadwio Gomo
méximo igual a 15; la duracién de dicho tratamiento té€rmi-

Go se ajusta de modo wue los cristales del producto final
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as{ obtenido deben tener, en un ejemplo dado, sustancial-
mente dimengioneg constantes entre 10 y 100 micras, te-
niendo dicho producto final un coeficiente negativo de
magnetoestriceidn y, en el producto final, los poreen-
tajes moleculares de los 6xidos de metales en estado tri-
valente y éxidos de metales en estado vivelente, son sus-
tancialmente iguales.

A fin de fecilitar la descripeidn la mezcla
inicial de éxidos se repregenta convenientemente en adelan-
te por
( x ?ez 03, ¥ Alz03, z Crz03, u MnO, v MgO, s 2Zn0, t Cd0),
en onde X, ¥ «eeeee3 ¥y t son los porcentajes mvleculares
de modo que

X F JT F veeeeseesst 8 F t =100,

Por lo tento, los porcentajes molevulares
de éxidos de la mezcla inicial de acuerdo oon el pregen-

te invento, corresponden a las condieicnes siguientes:

23 L x4+ ytz £ 52,
0 £ v+t =z £ 0,85 x,
33 £ ut v £ M,
o £ v £ 20,
L 8t t £ 15,

Materiales ferromagnéticos cerémicos pre-
paradog partiendo de composiciones de esta clase, se desig- -
nen en adelante como del tipo gue no sgean el hierro, en la
composicidén final, hace gue tal expresién sea algo inexac-

ta.



De aocuerdo con el invento, la rectangu-
laridad de la curva de histéresis se obtiene por medio
de mezolas que producen materiales del tipo de ferrita
que tienen un coeficiente negativo de magnetoestriccidén,
En el momento de la Ifusidn y enfriamiento de los nfocleos
de ferrita con coeiiciente de megnetoestriocciédn sustan-
oi elmente negativo, tiene luger una contraceién lineal
importante, de por lo menos 5% y uue puede llegar hasta
el 30% y, por lo tanto, las distensiones meoénicas son
eésenciales en lo forma del invento,

Bs bien sabido que la magnetoestriccidn
de una mezola de meterial de ferrita devende de la meg-
netoestriceibn de cads una de las ferritas de gue estd
compue 3to

De todas las i‘erritaé, sélo la ferrita
de hiérro u éxidos megnéticos de hierro FeO.Fez0z (ésto
es, i'eg0s) muestra un coeficiente positivo de magne to-
estriceidn, teniendo las otrass ferritas un codficiente
negativo de magnetoestriccién.

De acuerdo con el invento, se obtiene un
material oon una curve de histéresis sustancialmente reo-
vangular, formando una ierrita que no tiene o tiene muy
poco hierro vivalente, idemfs, en la ferrita preparada
partiendo de una mezcla de éxidos en la que el porcenta-
Je molecular de Fe,03 es menor oigmal a 52, todo tiene
luger, en el producte finalmente obtenido, como si una
parte del Sxido de manganeso estuviese en forma de IngOs,
de tal modo que sustancialmente hay ipualdad entre el
nfmero de moléculec yue contienen metales en estado tri-

-8 -
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valente vy en mimeroc de moléculas que contienen metales
en egtado bivalente,

Bn efeoto, el andlisis qufmico ha confir-
mado que aguellas ferritas cuye curva de histéresis mues-
tra una forma gustancialmente rectangular son siempre
oxidantes, como lo demuestran los resultados de anélisis
dados en la siguiente taula, columna 4,

Para diferentes condiciones iniciales, el
exceso de ox{geno posteriormente definido e indidado en

la cclumna 4 debe ser diferente, pues el defecto de

‘Peg03 seria tal que més 6 menos in,0p se formarie,

Bl exceso cde oxfseno se define como la
cantidad de ox{geno en tanto por ciento y en peso, que
ha eido liberado, & fin de que tode el manganeso de una
mie stra pase al estado vivalente. ©1l exceso de oxYgeno
ge determina oor un atague de 4cido hidrocloridrico so-
bre lea muestra en presencia de cierta cantidad de sulfa-
to ferroso en una atmbsiersz inerte., Parte del suliato fe-
rroso se convierte en sulfsto “érrico, ouya a3ncentraoién
se aetermina,

Comenzando oon le cantidad de ox{geno en
exceso, es posiuvle salcular la compogicién molecular en
tanto por ciento, sunoniendo qus este exceso de oxfgeno
hace yue una garite de Inu vase al estado de anoﬁ.

La columna $ muestra gue el ndmero de mo-
1écules que contienen wetales en essado trivalente, se
aproxima rmuucho e &0 inclu;o comenzando €on coiposiciones

gue solo contiensn 235 de le;0z.
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omposiclon i- ceso de ‘mepoaicgbn calou~ Jhumero de Namero de
Inteial en % def oxfgeno lade en ;o de molé- [moléculas |moléoulas
oléeulaa, { en % de culas. que contie-]que contie-
pPes8o. nen metales|nen metales
Fe 203 [0 210 Te ,0- M OglEn0{2n0 | trivalentes|bivalentes
2 23 2 1
' L
1
(L) | {2)(3) (4) (6) J (e)fr(7)1] (8) {9) {10)
48  }45, E,s 0,06 48,7 Jo,40)us,1]6,8 49,1 ] 50,9
45 tps2ls,8] 0,54 47,1 §3,70]42,2}7,0 50,8 49,2
120 p3,2)6,81 1,00 43,4 6, 908425 }7,2 50,3 49,7
a5 [segls,8] 1,50 39,2 p100laz,a 7,4 ] 56,2 49,8
30 pes,2ls,8] 2,10 35,5 J14,20p 42, 6f7, 7 49,7 50,3
25 |es,2l6,8] 2,70 30,5 {18,70f43,8] ¢,0 49,3 50,6 1

Pambién se ha estudiado lo estructura granular de ne-
terialeg de acusrdo con el invento. A fin de mostrar
esta estructura se ha procedido aomo sigue; después de
pulido y atagque de la superficie de una muestra por me-
5 dio de una solueidn compuesta de 75% de 4oido hidroclo-
ridrico y 25% de alcohol dursnte 30 minutos, se ha exa-
minado la superficie asf{ preparada a través de un micros-
copio.
S¢ ha obgervade que, wmientras que €n una
10 ferrita blanda loa sranos son pequeiios, coir dimensiones
menores de £0 mioras, las ferritas con curvas de histé-
regsis rectangular tieien une estructura homozénea ; es-
tédn formadas por grancs pruesos guyas dimensiones esén
comprendidas entre 10 y 100 micres. H¥stos granos estén

15 separados unos de otros por uniones de un espespw del

- 10 -



io

20

25

X

ordsn de une micra,

Bn toda la desoripeidn que sigue, las com-
posiciones indicadas son las compogiciones inicisles antes
de que el éxido se reduzoa a polve por molienda,

El avmento en el contenido de hierro debido
al desgaste del molino siendo para un molino de tipo medio
de aproximademente 0,8 moléculas de Feg0O8 por cada 100 mo-
léoules de material moX¥do, las compogiciones de Fey03 des-
pués del molido han de aumentarse en esta cantidad; tenien-
do que hacerse correcciones si se utilizase un molino gque
se desgastase mfs lentemente o més répidamente. ;

Bl invento se desoribird con més detalle a
oontinuecién por medio de los adjuntos dibujos, en los
cuales: |

La figura 1 representa una curva de histé-
resis sustancialmente rectangular,

La figura 2 represents, para e jemplos de ma- -
teriales de acuerdo ocon el invento, las variaciones de al-
gunas caracterfsticas en tuneién del porcentaje moleculsr
de XgO,

La figura 3 representa curvas de nistéresis
de materiales de acuerdo con ei invento con diferentes por-?
centajes molecvlares de -AlgOzs

Lag figuras 4 y 5 representan, pare un ma-
terial de una composicién dede, les variaciones de algunas
caracterfsticas y las curvas de nistéresis en funcidn de ;

la presién de la matriz, ;

-1 -
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La fipura 6 renresenta lag.veriaciones
de alpgunas caracterfgticas en funoién de la temperatu-
re de recooido.

La figura 7 revresenta curvas de histé-
resis nera un material compuesto de 5% de Fe,0z y 50%
de imoO,

Les figuras 8, 9 y 10 representan, para
un material compuesto de 50/ de FegOy de 1m0, curvas de
histéresis para diferentes temperaturas de funcionamien-
to, las variaciones de By ¥ Hgy en funcidén de la tempera-
tura de funcionemiento y la veriameién de Ry en funcién de
H, para diferentes temperaturas dé funcionamiento.

las figuras 11, 12, 13 y 14 representan
ourvas de histéresis para ejemplos de materiales de acuer-
do con el invento.s

La figura 15 representa; pera un material
de acuerdo con el invento, la variacién de algunas cerac-
teristicas en funocién del campo méximo Tipe

las figuras 16, 17, 18, 19, 20, 21, 28 y

e m e e e

23 representan ourvaes de histéresis para meteriales de
composiciones diferentes.

Bn la figuwra 1, que representa une ourva
de histéresis rectangular que corresponde a un ocampo Hy,
se indican las caracteristicas anteriormente definidas,
egto es, la induceidén B, = OR, la induecién remanente
Bpp = OP, la inducocién By, = 08 que corresponde al campo
(-

) asf como también el campo coercitivo Hype

a

- 18 -
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Bl wooeficiente de rectangularidad» es

_ Brm  op )
An= Bm OR
vara larrelacidn de rectangulsridadw
" Bam s h
RmBm oR

y yara la relacidén K¢

Brm ¢ By op % OT

n u_Bm Bm OP - 08
Deberd cbservarse que si ﬁm = 1-ol , re-
sulta gue s '
2

Los éxidos metdlicos sustancisles en una
mezcla de 6xido destihada d formar un material ferromag-
nético de acusrdo con el invento, son el éxido férrico y
el éxido de manganeso.

La adicién de 6xido de cine o de éxido de
magnesio, dentro de ciertos 1fmites, no tiene préctice-
mente influencia sobre la reatangularidad de-la curva de
histéresis, pero permite actuar sovre otras propiedades
del material ferromagnétioo tal como la induccidn a satu-
recidén y campo coercitivo; lo mismo ocurre con la sustitu-
0idn de parte del bxzido férrico por otro Sxido metélico
trivelente, que hade posible sumentar el valor del campo
coercitivo. |

Bu el caso en gue la mezcla de 4xidos ini-
oial degstineda a formar un material ierromagnético de

gcuerdo con el invento #mcluya 4xido de zinc, el poroen-

- 13 =
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taje molecular de este 6xido debe ser como méximo igual
al5, si el porcentaje moleculsr del éxido de wagnesio es
como 18ximo iguel a 8, pero si el poreentaje molecular
del éxido de magnesio estd comprendido entre & y ¢, el
gorcentaje molecular del éxido de zinc debe estar Coupren-
dido entre 5 y 15,

¥n el csso en ¢gue la mezoln inicial de 6xi-
dos no comprenda ni éxico ds zinc ni éxidos de meteles
trivalentes gue no secn el 8xido férrico, los nor e-nt‘a;}es
rmoleculares de éxido férrico, éxido de menganeso y Sxido
de megnesio, deben estar comprendidos dentro de los 1lfimi-

tes siguientes:

80,8 & x{ 58; 40 £ u £ 46.6; v 83

IN

oo x £ 5B 44T (w88 ;v g1,

Ha de ouservarse que en todas las ocomposi-
ciones iniciales dadas, el éxido de zin® puede sustituir-
se, total o parcielmente, por éxido de cadmio sin que es-
ta sustitucidn alters précticcmente las propiedades indi-
cadas del producto sbtenido.

¥n las indicaciones de la presente especi-
ficacién ha de quedar entendide yue el porcentaje molecu-
lar de &xido de mangansso convenientemente ge refiere al
ndmero de &tomos de menganeso; en consecuencia, en la
deseripeidn que sigue, el éxido de manganeso egtard con-
venientemente representado por In0O, awniue, en la prdeti-

ea poirfan utilizarse diferentes &xidos, tales como lnog,

- 14 -
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Ia adicidn de vn determin=do porcentaje de
éxido de zianc a une mezcla de bxido 7érrico vy éxido de
mnangane so que, como se ha dicho, no ejerce influencia so
bre la rectanguleridad de la curva de nistéresis, hoge
posible eumentur la induceién By obtenida pers un campo
H, dado; a su vez, la adicidn de un porcentaje molecular
de 8xido de magnesio, comprendida deniro de ciertos lfmi-
tes, gue no tiene influenciz sodre el coeiiciente de rec
tangularidad /5 ;, dismimiye la induccidn By, pero aumen-
ta el caupo coerciftivo Iy, camo se muestra en la Jigura
2, que d4 las caracter{sticas By, Hy, ¥ /3 ;, para H =R
cersteds, en funoidn del porcentaje moleculser de ligD sus
titufdo con respecto al mismo norcentaje de MnO para las

siguientes compodpiones iniciales;

50% de Feg0z 50# de 1n0 (ourvas continuas)
457 de TFey0p 50% de inG, 5% CnO(curvas de
puntos).

Se ha obgervado que bajo ciertas condicio-
nes puede montenerse un alto coeficiente de rectangulari
dad en lo que respeota a la sustitucién de 20% de MgO en
vegz de inoO,

Bn cuﬁlquier cago, los ejemplos que se
dén més adelante en la descripeidn muestran que la pre-
sencia de Mg0 no es necesaria pera obtener un alto coe-

ficiente de rectengularidad.

Ademés, se ha otervado que es posible mien-

tras se consgerve la rectangularidad ae la curva, obtener
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un material con un alto campo coercitivo, sustituyendo
parte de las molécules de IeyOz por un nimero igual de
moléculas de otros éxidos de metales trivalentes: AlyOg,
Or,0z. Bl efecto es similar al de la sustitucién de un
determinado ndmero de moléeculas de lig0 por un nfmero igual
de moléculas de InO.

En realidad, se Lia opservado gue para un
avmento de porcentaje molecular de AlaOS que sustituye
al mismo gorcentaje de Ie;0z, el coeficiente de rectan-
gularidad H m bermenece précticamente constente, la in-
duccibn By que corresponde a un campo Hy dado disuminuye
Yy el campo coercitivo H,, eumenta. Il porcentaje molem-
lar de A1203 que puede sustituir al Fezob debe por lo
tanto limitarse, si la induccién By no ha de tener valor
demssiado bajo, especialmente si el material ierromagné-
tico ya contenfa una determinada cantidad de moléculas de
1ig0.

La figara 3 representa les curvas de histé-
resis tomadss para uwi cammo Hp de < oersteds, de ocuatro
materieles precarados con mezclas de las siguientes compo-
siciones inicimles:

50% Fey05, 50% Mno;

45% Fe,05, 3% Al 0z
45% PepOy, 5% AlgOz; 50% MnO;

50% Mno;

404 Fe, 0,4, 10% A1, 04, 5G4 MnO.

La influencia de la sustitucidn de un determinado porcen-

- 16 -



Pl

<1

1o

15

20

taje de éxido de cromo Crg0z en veg del mismo porcen-

taje de FegOz, es similer a la sustitueidn de Aly05 en
vez de FegOge
METODO DB IFABRICACI O

Composicidn y naturaleza de los éxidos utilizados.-

Bn las mezclas de &xido férrico Fe Oz, 6xi.

]
do de mangeneso salino iinz0, 4 otro bxido de mangeneso y
eventualmente éxido de cine Zn0, éxido de mluminio Al,0z,
éxido de cromo Crg0; que oucde obtensrse del enhfdrido cré.
mico CroO;, Sxido de magnesio lg0, son utiligados.

Estos éxidos deben de ser puros y la mez
cle no debe contener més de C,5% de impurezas.

Bl 46xido de magnesio que puede utilizar-
ge se obtiene de magnesia més o menos hidratada, cue se
calcina a 5008C a fin de convertirla en igO.
lolido.

La mezola de &xidos se muele en un moli-
no de hierro, con bolas de acero, generalmente durante
12 a 24 horas, con aproximéddamente doble de gu peso de
agua destilads,

Bl molido, prensado y tratamiento térmi-
co no se modifican por la presencia eventuaml de Gxido
AlgOg &8 Cry0z. Cuando los éxidos se someten a molido,
el sumento del contenido de hierro debido al desgaste de
las nmuelms, que es nara un molino de tipo medio de apro-

ximadamente 0,8 moléculas de Fe,0, por cada 100 moléou-

e
las de material molido, los porcentajes moleculares de

- 17 -
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FegOy indicados para las composiciones antes de sexnmo-
lidas, deben sumentarse en esta cantidad a fin de obte-

ner los porecentajes moleculares después del molido,

2rensado,

La influencia de la pregién ejercida en
la operacién de'prensado es conesiderable, Debe ser lo su-
ficientemente grande .«ra gue la induceibn a saturacién
del producto final sca lo suiicientemente alta y por otra
parte, suficientemente beja, sara .ue le contracd én du-
rante la fusidn sea considerable.,

Una presidn de aproximedemente cinco to-
neladas por cma, gue corresponde a una contraccidén lineal
de aproximadamente 15y, he dado buenos resultados; es po-
gible opasar de C,5 a 15,0 toneladas por om®,

La ffigura 4 da las propiedades 3, (para
Hy=2 oersteds),v/3 m 7 18 contraccién r en funcidn de la
nregidi e jercida en la operacidén de prensado nares le com-
posicidén 46,86% de e ,05; 34,8 MnO; 13,5% néo; 6,% Zn0,

La figura 5 represents, pars esta composi-
cibn, le curva de histéresis que corresponde a diferentes

sresicnes ejereidas en la opsracién de prensado.

Tratomientos t€rmicos.

Bl produeto asf obtsiido se somete & un
tratam:ento t€rmico gue dura de & a & hurss a una temnera-
tura comovendida enire L,Z008C y 1,3508C en nitrdgeno puro
con 1v adioidn de © o &p en volumen de oxfgeno, seguido de
un eniriamiento lento siectuado durznte 1& noras en nitrb-

$§eNo puro,
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A fin de obtensr las oropiededes Sptimas,

semveratura de recoeido debe ajustarse exoBrimentalmen-—
te para cada comnosicidén.

Bn genersl, cuanto mfs 6xido de magnesio
10 esté contenido en le ferrite, tanto més necesita el
recucido a alta temperatura.

Parc un contenido cero de dxido de mapnesio
MgO, sze ootienen muy wenosg regultados a anroxinadamente
1.23508C; -ere menos de 100 de igC, el récooido dede de ser
a rnox 1l.8738C o pera 16 sna temperatura de 1l,3C0RC da
resultados satisfacitorics.

Lag curvas de la figura 5 dan varisciones
ds loe ceracterfsticas By, Hgps A Rm ¥y ¥, { pare Hd=0{9
cersteds), cuendo la tempercsihura verfa de 1,240 a 1.3500C
pers una mezcla de la siguiente composieidn;

(46.55 ie Og: Ba.8% 1:0; 13.55 g0 6,9% 2no0).

Se verd que para esta ferrita la temperatu-
ra Optime estd entre 1,275 y 1.3008C, Es por lo tanto con-
veniente recocer a unos 1,2908C, temperatura Sptima & la
cual es nds baje la dispersidn de los propiedades,

Iin otre forma del invento €l polve molido
puede suflrir entes del jrensado, una iugibdn previa entre
900 y 10002C, ser de nuevo molido, antes del arensado
tratamiento térmico final,

La temperatura de egsta fueidn nrevia, dehe
ajustarse de tal modo Lue la conlraceidn final del mrterial

sex por lo mencs superior el Lp, condicionando esta con-
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treceién las fuerzas internss ;- por lo Ltento lag propie-
dades de 1la rectanguleridad,

Se he obsgervado due, pare upns nezcla, nor-
malrmenteymtada, .ucstra ouwenas propiedsdes de rectangu-
leridad, unz fusidén pre%ia‘a tegeratura excesiv
{ » 1.2¢08C, por ejemplo), gue wroporciona una coniraccién
del order del 4%, proporcions materiales jue no Gienen our-
va de higtéresis rectangular,

EJEEPLOS

R LS o

Ljemplo 1,

La figuirz 7 representa les curvas de his-
téresis, tomadas con corriente continua para campos.mAxi-
mos de & oersteds ; 18 oersteds en wl toroide de las di-

mensiones sigulentes:

Didmetro exteriar: 34,1 mn,
Didmetro interior: 26,9 mm.
Altura; , 12,2 pm,

La composicidn de principio del material

corresponde a la férmula siguiente en corcentaje moleou-

lar:

(50% Fe,05, 50% Mno).

Bl molido se efectfa dursnte 4& horas en
un molido de hierro con una capecided de 16 litros, que
contenga unos 3 kilos de mezelag,unos 6 litros de agua ¥
unos &0 kilos de bolas. »

Bl rceoocido se efectla a 1.4408C durante

ouatro hores, en nitrégeno puro econteniendo 1y de oxifgeno

- &0 =
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v el enfrismiento se efeotda en nitrbgeno puro.
le contraccidn es 14,8w
Kste material muestra, para Ehalo oestefds:
Un campo coercitivo bajo H =0,5 oersteds,
5 Una induceidn B =3.660 gauses,
¥n wcoeficiente de vectanpulsridadw ﬁm =

= r = 0,97
h=§8 y

1o : ‘ ;Pv=3 0, 000,

w
o

Wl coeficienie de magnetoestricceibn a satu-
racién de este material es aproximadamente )\ ™ 4;10'6'y
el =pndlisis na mostrado que el material no con'tieﬁe nierro
ferroso. ;;

15 Bl »unto Curie ) c &S aproXimadamente 2860eC,

La tigura 8 da las ocurvas de histéresis de
‘egte material tomadas para dos oersteds y a diferentes ten-
peraturas de iuancionamiento,

ILa figure ¢ representa las vuriaciones de

20 B, v H, en funeibn de la temveratura de funcionamiento,
| La figu.ré 10 que represente la variacién de
la ﬂp:_t‘oporciéﬁ de rectanguleridad» Ry en funcibn del cammo
H, égx;‘g diferentes tenveraturas de funcionamiento, muestira
ia influencia de la tewperatura en la eleccibén del caupo
25 #, para el que la rectengulsrided es Sptina,

Tara wtilizacidn e dispositivos regisitrado-

Boom

res o v4ticos Ge los tipos de »Memoriaw, la proporeidn B

- 3l -
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debe variar ten noco como sea nosiale coi la temnperatura,

e Iin de tfnef uﬁ funcionamiento edecusdo, Las ferritaa

Gre son ovjeto del regente invento ha sido disefiades paw-
ticulermente para egte iin. La wproporeibn de rectengulari-
dad» R veria poco oon la temperatura.

) Este material se utiliza en forma de toroi-
des en miembros de contm 1l magnético, conrutedores megné-
ticoa, amplificedores mrgnéticos, ete.

Bjemplo 2:

La figurs 1l representa la curva de nhigté-
resia obtenida con corriente contimma con relzcibn a la
composieidn de principio en porcentaje moleculear,

(404 ¥e, 05, 45.25% MnO, 6.tf 4n0); |
pera U == 8 oersteds, |

les caracterfsticas obtenides son:

M = 330,

B, = 3,550 gauses,
Hem = _ 0.35 oergteds,
Pu = 0.94
Brpy = 3,300 gauses.
§o = 86080,

Bl wétodo de fabricacibn es igual que na-

-
o

ro el ejeuyin 1, la adieidn de cinz %iene el efecto de ré-

ducir el campo coereitivo Home

]

Djermnlo 3,

¥

La figura 1l& represents la curve de higté-

resis obteanide con corriente continua pare un caumpo H = &

- 28 -
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oersteds en un nfcleo toroidal similar el del ejemplo 1.
La composicidén de la mezcla inicial en por-
ocentaje molecular, corresponde a la férmula siguiente:
(50% FepOz, 40% MnO, 5/ MgO, 5% ZnO).
Bl método de fabricacién es igual que pa-
ra el ejemplc 1, Para una ourva tomada para Hm- 2 oers-

teds las ocaracterf{sticas obtenidss son:

By = 3,860 gauses,
Bpm = 3,120 geuses,
Hom = 0,45 osrsteds.
ﬁ’m = 0,96,

Ejemplo 4,

La figura 13 representa las ocurvas obte-
nidas en corriente continua respectivemente para H =2
oersteds y para el cempo Sptimo H = 1,4 oersteds en un
nfcleo toroidal similer al del ejemplo 1.

‘ La composicién de la mezcla inicial corres.
ponde a la férmuls {en porcentaje moleeulsar):
40% Pe,04, 45% MnO, 8% 2Zno0, 7% MgO.

Bl material se trate en la misma forma que
pars el ejemplo 1,

Para este material, las caracterfsticas
obtenidas son:

-para una ocurve referida a Hy=2 oersteds:

B, = 2,300 gamses.
Brm = 2,140 »
Hom = 0,9 oersteds

-’23—
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ﬁm = 0,93

~pare una curva reierida al campo Sptimo H, - 1,4
oersteds:

Bm = 2,100 geuses,

Bym = 1,960 »

Hom = 0,8 oersteds

ﬁm == 0,93

Ry - 0,77

K, - 12,0
Ejemplo 5.

La figure 14 corresponde a curvas de his-
téresis para un material de composicién inicial en porcen-
taje molecular como sigue:

{ 45,8% Fey05, 32,8% MnO, 13,5% Mg0, 6,9% Zno).

Habiéndose efectuado el recoeido a 1.,3008C
bajo las mismas condiciones gue para el ejemplo 1,

la figura 15 muestra le importancia de ls
elecoién del campo H para el valor de Ry ¥ de K.

En el éptimo, es decir, para H=0,0 oers-
teds {ocurve interior de la figura 14), el wcoeficiente de
rectangularidadn (7 n 8lcanza 0,97 y la proporoidn K = 70

El punto Curie es 8 = 26020,

Ejemplo 6. ‘

La figura 16 representa ourvas obtenidas

con corriente continua respectivamente para H =0 oersteds

¥ Hy, = 10 ocesterds con un ndoleo toroidal similar al del

ejemplo 1; la composieién de la mezcla inicial corresponde
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e la férmule (en porcentaje molegular):
(514 Fe,05, 44% MO, 5% MgO)
Bl tretemiento de molido y férmico son
iguales que para el ejemplo 1,
Bl materiel nresenta las siguiente‘s carac-~
ter{sticas magnéticas:

-para una ourva referida a H, = 10 cersteds:

Hym = 0,6 oersteds
Bm = 3,500 gauses
™ = 0,92

-para una cufva referida a Hm = 2 oanteds:
Hyp = 0,6 Omuteds
B, - 3,060 gauses
P m = 0,95

Bjemplo 7.

La fige 17 representa la ocurva con corrien-
te contima respe_ctivamente Hm = 3 oersgteds ¥y pare el cam-
po 6ptimo ¥ = 1,8 oersteds con un micleo toroidal simi-
lar al del ejemplo 1.

| Las composiciédn de la mezcla inicial corres-
ponde a la Tfomula siguiente (en porcentaje moleculer)
(404 Peg0s, 55% MnO, 54 A1,05)

El molido y el tratemiento térmico son igua-
les que para el ejemplo 1. .

Bl meterial muestra les siguientes caracte-
r{sticas magnéticas:

- para una ocurva referida a H = 3 oersteds:

- 25 -
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om = 1,15 oersteds
3, = 2,860 gauses
ﬁm = 0,94
-para el campo éptimo de Hﬁ = 1,8 oersteds;
Hbm == 1,0 oersteds
By = 1,960 gauses
P - 0,94
R, = 0,77
X = iz
m

Las ourves de histéresis de algunos ejem-
plares de materiales ferromagné ticos que cozzxéfénden molé-
culas de 1*‘3203, 41203 y ¥nO se han repregentado en la fi-
gura 3, oonra diferentes vorcentajes moleculares de Alzoa
a fin de nmogtrar el efecto de los mismos.

Bjeurlo €.

La fig. 16 representa las curvas en oorrien—
te continuea re s;pectivamente para H = 8 oersteds y para el
campo éptimo 5, = & oersteds con un micleo toroidal similar
al del ejemplo 1.

La composicién inicial de la mezcla de 6xi-
dos corresponde a la férmula siguiente (en porcentaje mo-
lecular) '

(45 Feg0,, 50% MnO, 5% Cr,05)

Bl material se trate en la misma forma que
para el ejemplo 1.

Para este material las caracter{sticas ob-
tenidas son:

~-para una curva referida a H o= 3 oersteds;

- 26 ~



10

15

20

b

22R467

B = 2,200 gauges
m
Hcm c= 1.40 gauses
Pn = 0,94
~para una ourva referida a i = & oersteds;

Bm = 1,680 gauses

Hy = 1,15 oersteds

{bm == 0,95

Ry = 0,70

Djemplo 9.
Lo figura 19 representa la curva de his-

téresis con corriente continua, persz el compo Sptimo Hy=2
cersteds con un nfcleo toroidel similar al del ejemplo 1.
La composicién inieial de la mezela corres-
ponde (en porcentaje molecular)
(41,75 Fe,05, 55 Crg0s, 32,67 MO, 13,54 Mg0, 77 4n0)
Bl tratamiento t€rmico se efeotfa durante
4 horas & 1,2708C, en nitrégeno puro con la adicién de 1
de oxigeﬁo v el enfriamiento se efectda en unas 15 horas
en nitrégeno puro; las condiciohes de molido son las mis-
1mas que pera el ejemplo 1.
| El material pregents las siguientes carac-

ter{sticas magnéticas para Hy = 2 oersteds;

H = 1,2 oersteds
o

B = 1,960 gauses
m

A = 0,93

Rm = 0,77

- 8T -
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La figure 20 representa la curva de his-
téresis con sorriente continua para el campo Hm = 1 cers-
ted en un nmfoleo similar &l del ejemplo l.

La composicién inicial de la mezcla corres-
ponde & la férmula sigulente (en porcentaje molegular)

(364 Pepy0g, 9% Al,05, 25% no0, 15% kgo, 15 Zno)

Ias condiclones de molido son las migmas
gue para el ejemplo 1l.

Bl tratemiento térmico se efeotda durante
4 horas a 1,3008C, en nitrégenc puro con adicidn de 1lp de
oxf{geno y el enfriamiento se efectfa en unas 15 horas en
nitrégeno ouro.

Pl material presenta lgs siguientes carac-

ter{sticas magnéticas para H =1 oersted:

om = 0,85 oerated
B, = 1,320 gauses
P = 0,91
Ejemplo 11. .

La figura 21 reoresenta la curva de histé-
resis oon corriente ocontinua para el campo Sptimo i =2
oersteds en un nfdcleo toroidal similar al del e jemplo 1.

La composicidn inicial de la mezcla corres-
ponde a la siguiente férmmla {en porcentaje molecular}

(45% Pe,0,, 5% Alg03, 42% MnO, 5% MgO, 3% 2Zn0)
Las condiociones de molido y tratamiento tér-

mico son las mismas gue wnara el ejemplo, l.

- 28 -
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Bl material presenta las siguientes carac-

terfsticas magnéticas para g, = 2 oersteds:

Bom = 1,2 oersted
Bn = 2,320 gauses
ﬂm = 0,94

% == 0,74

K, = 10,0

Bjemplo 13.

Lea figura 2Z representa la curva de hisgté-
resis con corriente ocontinua, wra el campo Sftimo H =2,4
oersteds, en un nfcleo toroidal similar al del ejemplo 1,

La composicién inicial de la mezcla corres-
ponde a la siguiente férmula (en porcentaje molem lar)

(45% Fe,0z, 5% Cr,05, 43% MnO, 5% g0, 3% Zno).

Les condiciones de molido y tratamiento tér-
mico son las mismes que para el ejemplo 1,

El material presenta las siguientes caracte-

ri{sticas magnéticas para Hy = 2,4 oersteds.

Hom = 1,5 oersted
Bm == 1,800 gauses
P - 0,91

Ry = 0,73

K - 10,7

Bjemplo 13,

Este ejemplo se refiere a la adicidn de
bxido de calcoio, La adicidn de una pequeiia cantidad de éxi-

do de ocalcio, hasta 5%, no altera el coeficiente de rectan-

- &9 -
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gularidad, peroc hace posible obtenexr un campo coercitivo
més bajo sin aumentar la temperatura de recocido. La cur-
va de trezo contf{mio de la fig. 23 representa una curva
de histéresis de un materisl cuya composioidn inicial, en
porcenteje moleculer, corresponde a la férmula siguiente:
(45% Fe,0,, 81,74 MO, 16,74 kg0, 6,68 2no),

recocido a 1,2408C bajo las mismas oondiciongs que parsa
el ejemplo 1.

las curvas de rayes representan lag curvas
de histéresis de un m terial de la misma composiocién ini-
cial que se indice arriba, con la adioién de una cantidad
de 4xido de cslcio (Ca0} de 2% en moléoulas, siendo igual
el tratamiento térmico.
’ La edicién de 6éxido de calcio hace posible

efectuar el recoocido a una temperatura inferior a 1,3002C,

permitiendo por lo tanto obtener vuenos resultados a 1,24090.
Esta solicitud, que ocorresponde a la presen-

tada en Francia con fecha 3 de Febrero de 1955, bajo el ni-

mero 684,899, se acoge a los beneficios del artfculo 51 del

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrisl,

-0~ NOTA-O-

Ios puntos de invenocién, propis y nueva que

- 30 -
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se reivindican =-ars que sean objeto de esta Patente de
Invencién en Espaiia, por VSINTE sfios, son los siguientes;

12,- ile joras introducidas en la fabrioca-
cién de un materisl ferromagnético cerdmico que tiene
una curve de histéresis sustancilamente rectangular ce-
racterizadas porque se hace por compresién y fusién de
una mezcla de éxidos de un metal o metales trivalentes y
por lo menos un éxido de un metal bivalente ineluyendo
manganeso y opcionalmente tamvién uno del grupo consisten-
te en magnesio zine y caedmio, consistiendo los porcenta-
jes moleculares en dicha mezcla, de entre 23 y 53 de 6xi-
dos de metales trivalentes, de los cuales por lo menos
tres cuartos es éxido férrico, siendo la suma de los de
manzeneso (basada en el mimero de 4tomos de manganeso
presentes), r megnesio, si lo hay, entre 33 y 77 y el 8xi-
do de mansesio, si lo hay, no excediendo de 20, teniendo
el materiasl final un coeficiente negativo de magnetoes-
triceién, un tamsiio de gremo entre 10 y 100 micras y una
eomposiocién molecular en la yue los porcentajes de éxidos
de los metales en estado trivalente y los de los metales
en estado bivalente son sugtancialmente iguslese.

28,- Mejoras segdn el ounto 1, segin las
ovzles el éxido férrico es el Unico bxido de un metal iri-
valente presente en la mezela inicial y el materiasl final
omtiene 8xido de menianeso trivalente.

38,-. HMejoras sepin el ounto 1 segdn las

cuales la meuscle inicial en un norcentaje molecular due

- 31 -
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no excede de &, contiene 6xido de magnesio y ocor lo uenos
un 6xido selecoionado del grupo que oonsiste en bxido de
cinz y é%ido de cadmio, estando ls suma de tales 6xidos
dltimamente mencioncdos wresentes e wi porcentaje moletm.
lar entre 1 y 15,

40,- Liejoras segén el punto 1 senin las
cuales le mezela inicial conbiene &xido de pegnesio e px -
centuje moleéular entre & v &0 ; por lo menos un 6xido se-
leccionado del grupo ~ume consiste de ézido de zine ; Sxido
de cad.io, estando la suma de losg norceniojes moleculares
de tuleg éxidos entre 5 y 15,

58,- lejorzs gozdn el punto 1 se:ln laa
ousles la mwezela inicicl <. ixisie en Sxido férrico ern par-
centeje moleoular entre 50,2 ;- 3%, 8xido de mangrmeso entre
40 ¥ 4¢,8 y éxido de maznesio entre 1 y .

6R,- iiejorag se n el punto 1, =se.dn las

vales la wmezels inioial consisten en éxido fér.ico en par-
centaje moleoular entre 47 y 5&, 4xido de manganeso entre

v menog de 15 de bxido de magnesio.

o

47 v 53

78,- Mejoras gepgin cualguiera de los sun-
tos 1 a 4, segin las cuales los 8xidos de metales triveg
lentes gue no sean el 8xido fér.ico, consisten en 6xido de
aluminio w 6xido orémico o ambss.

6.~ liejorus introducidas en la fasrice-
0idn de nmeteriales ferroma;néticos cevdizicos yue tienen
sustencialmente curvas de higtéresis rectan-wlasress, yue

conprenden molsr una mezelz injciel de éxidos sein el pun-
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to 1, prensar i mezela rolide 9sre sormer un ndcleo a
uha presibn entre 0,5 y 15 tonelsdas wfiricas per om™,
calentsr el ndcleo sensado a une tenperstura entre

1,2008C - 1.3508C e une atudsfers a-° nitrégeno conte-

- 5] T - oo y ,’Y 01 ’ . . 3 ¢ -
nilendo basta op de oxfieno Gurante un perdig de 2 a &

hores y finalmente enfriar en nitrégeno puro durante un
perdio de 15 ioras,

98,~ 1Mejorss introducidas en la fabrica-
0ién de un material ferromagnético cerémico.

Tal y como se ha descrito en ls Memoria
que antecede, ilustrade con los dibujos gue se acomnpaiian

- wara log Iines que ae han especificado,

5
dsia LenoXla cousta de treinta y tres o=

ng ssorites w wfjuing vor una sole cara.

L4

kedria, =26 FEB1v5ui

Pado

—.53-.
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