
P - .  14+300

C.N.R+S.
Gane 8/10

- (54 6 9 ^  469
óFbO.^30^

í93ói

MBMORIA DESCRIPTIVA 
para solicitar

P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N
en

E S P A Ñ A  
por VEINTE ados

a nombre de CENTRE NATIONAL DE LA KECHERCRE SCIENTIFIQUE, 
entidad francesa, establecida en 18, Quai Anatole Franee, 
Paria, Francia, por:

"UN METODO DE PREPARACION DE UN MATERIAL CERAMICO
FERROMAGNETICO*.
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De acnerdo con la presente invención, el 
coeficiente de temperatura de la peimeabilidad inicial 
de tal material se reduce por lo menos en tina mitad
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reemplazando parte del óxido fórrieo por óxido de alu­
minio.

En esta Memoria, el coeficiente de tempe­
ratura de la permeabilidad inicial en una zona de tem- 

g peratura es la diferencia entre las permeabilidades má­
xima y mínima que se producen en dicha zona dividida por 
el producto de la permeabilidad inicial a O* ü, y la di­
ferencia entre las temperaturas máxima y mínima de la 
zona y se expresará en porcentaje por grado centígrado# 

10 Se ha dicho anteriormente que parte del
óxido fórrieo de una ferrita de cobre y cinc puede ser 
reemplazado por óxido de aluminio al tiempo que se con­
serva la estructura cristalina de la ferrita del produc­
to magnótico sinterizado# Es sabido tambión, sin embargo, 

15 que la sustitución de iones fórrioos por iones de alumi­
nio trivalente en ciertas ferritas conduce a una dismi­
nución del momento magnótico a saturación#

Tambión se ha propuesto, en las ferritas 
para uso en un denominado *gyrator* y que poseen baja 

SO permeabilidad, reemplazar parte del hierro por alumi­
nio#

El descubrimiento de la solicitante es que 
el reemplazan!lento del óxido fórrieo por óxido de alu­
minio en las ferritas de manganeso y cinc puede conducir 

25 a un descenso en el coeficiente de temperatura de la per­
meabilidad y esto más particularmente en una zona de 
temperatura ámplia#

-  2 -



226469
Por atedio de la presente invención se púa-* 

den obtener pequeaísintos coeficientes de temperatura, 
de la permeabilidad inicial en una zona de temperatu­
ra comprendida entre 0* 3 y 80* 0, para materiales de- 

5 rivados de ferritas de manganeso y cinc y para la mayo­
ría de dichos materiales en la zona de temperatura com­
prendida entre -40*3 y t80*C.

Debe observarse que loe materiales resul­
tantes de la introducción de óxido de aluminio en la 

10 estructura cristalina no son ya ferritas propiamente 
dichas, sino que son mezcla de ferritas y aluminitas#

Realizando la presente invención con un 
mótodc de preparación tal coato se describe en el lugar 
citado se obtiene la deseada reducción del coeficiente 

15 de temperatura de la permeabilidad inicial sin reducir 
la pernteabilidad inicial a átenos de 600 y sin pórdidas 
excesivas#

Con el fin de juzgar la calidad de los di­
ferentes materiales se usa frecuentemente el producto 

20 Q) de la permeabilidad inicial^44 y el factor de
calidad Q del material. A dicho producto le designare- 
otos de aquí en adelante "coeficiente de calidad del ma­
terial". El factor de calidad Q es la relación de la 
reactancia de un arrollamiento enrollado sobre un níeleo 

85 sin entrehierro a la resistencia del arrollamiento debi­
da a las pórdidas en el material. El factor de calidad 
se determina en un campo muy bajo (10 ntiíi-oersteds) a
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30? 0 y a una frecuencia de 100 Kc./a. Por perdidas in­
debidas se entiende un coeficiente de calidad que es menor 
de 50.000. La presente Invención puede así efectuarse 
sin reducir el coeficiente de calidad a menos de 50.000.

5 Como las propiedades de un material cerámi­
co ferromagnátlco dependen de la composición final, es 
preferible expresar el mátodo de acuerdo con la inven­
ción y los materiales obtenidos por este mátodo en fun­
ción del cambio que se efectáa en la composición final.

10 De acuerdo con un aspecto de la presente
invención, pues, un mátodo de reducción del coeficien­
te de material cerámico ferromagnático compuesto sus­
tancialmente de 50 moles % de óxido fárrico y el resto 
esencialmente de óxido manganoso, Óxido de cinc y óxido 

lg ferroso consiste en reemplazar entre 3,5 moles % y 11 
pioles % del oitado óxido férrico por óxido de aluminio, 
dependiendo la cantidad de óxido fárrico así reemplaza­
do del contenido de manganeso y siendo tal que reduzca 
el coeficiente de temperatura de la permeabilidad ini- 

20 cial por lo menos a la mitad del del material sin óxido 
de j^luminio, en una zona de temperatura de -40? 0. a 
f80? 0. para materiales que contengan hasta SO moles % 
de óxido manganeso y en la zona de temperatura compren­
dida entre 0? 0. y f80? C . para materiales que oonten- 

25 gan de SO moles % en adelante de óxido mánganosos
Por material compuesto esencialmente por 

los óxidos señalados se entiende que no hay más de 1,5 %,
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en peso, de cualquier otro constituyente*

Los efectos del reemplazamiento del óxido 
férrico por óxido de aluminio son (a) una disminución 
en la permeabilidad, siendo esta disminución mayor cuan- 

S to mayor sea la proporción de óxido de aluminio presen­
te, (b) un aumento en las pérdidas, aumento que puede 
mantenerse pequeño incorporando al material una peque­
ña cantidad de óxido de calcio el cual se añade a la 
mezcla inicial preferiblemente en forma de carbonato 

10 caícioo en la proporción de 0,01 % a 1 %, en peso# y¿ 
preferiblemente, de 0,2 %, en peso^ (c) un descenso 
del punto Curie casi en relación lineal con la canti­
dad de óxido de aluminio (5 moles % de óxido de alumi­
nio rebajan el punto Curie en unos 20* C), (d) un des- 

15 censo en el coeficiente de temperatura de la permeabi­
lidad en uta ámplia zona de temperatura*

El efecto del reemplazamiento de una pro­
porción molecular dada de óxido férrica por una propor­
ción molecular igual de óxido de aluminio sobre el coe- 

20 ficiente de temperatura de la permeabilidad inicial 
depende del contenido de manganeso según se veré por 
los detalles que se exponen mós adelante*

A menos que se indique lo contrario, todos 
los ejemplos dados en lo que sigue se han preparado mez- 

26 ciando juntos los óxidos en las proporciones molecula­
res indicadas (con la adición de 0,2 %, en peso, de car­
bonato calcico) triturando en un molino de bolas de ace-
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ro con agua, destilada durante 34 a 48 horas, secando y 
prensando para obtener núcleos toroidales a una presión 
de 5 toneladas mótricas por centimetro cuadrado.

Dos materiales iniciales son preferible­
mente todo lo puros posible y deben evitarse las impu­
rezas que contengan iones positivos de un radio superior 
a 1,3 unidades angstrom, tales como potasio, estroncio, 
bario, etc. (Dos valores de los radios iónicos a consi­
derar son los que figuran en el trabajo de Goldschmidt: 
"Qesohemische Verteilungggesets der Elemente" Skrifer 
det Norske Videnskaps Alead, Oslo, I. Maten# Naturvid 
klasse 1936). El contenido máximo de estas impurezas 
que tienen un radio iónico superior a 1,2 unidades angstrom 
debe no exceder preferiblemente de 0,2 % en peso. Dos nú­
cleos prensados se calientan luego a 1850* 0. durante 
un periodo de 3 a 4 horas con circulación de una atmós­
fera de nitrógeno que contenga 1 % de oxígeno y despuóa 
se enfrían en nitrógeno puro hasta temperatura ambiente 
en un periodo de 8 horas#

Da invención se comprenderá mejor por la 
siguiente descripción tomada junto con los dibujos ane­
jos que comprenden las Figs. 1 a 8, en los cuales cada 
figura presenta una familia de curvas que muestran la 
variación de la permeabilidad inicial con la tempera­
tura de composiciones de contenido variable de Óxido 
de aluminio AlgO^. Das composiciones dadas son las 
composiciones antes del tratamiento termico. Da per-
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meabilidad inicial se ha reducido en cada caso a 1000 a 
Oí 0. y las permeabilidades iniciales a otras temperatu­
ras se han multiplicado por el mismo factor para facili­
tar la comparación#

S Nos referimos ahora a los dibujos y primera­
mente a las curvas de la Fig. 1 que presentan la varia­
ción con el contenido de óxido de aluminio de la permea­
bilidad inicial en la zona de temperatura de -40* a ^80* 
C. de materiales cerámicos farromagnóticos preparados 

10 partiendo de mezclas que contienen 33 moles % de MhO,
53 moles % de la suma de óxido fórrico y óxido de alu­
minio# siendo el resto óxido de cinc# Despuós de trata­
miento tórmioo a 1250* 0. en nitrógeno que contenga 1 % 
de oxígeno, la composición se altera por transformación 

15 de parte del óxido fórrioo en óxido ferroso. La canti­
dad de óxido ferroso formado a partir de un contenido 
inicial dado de óxido fórrioo por el tratamiento tórmico 
antes indicado resulta prácticamente inalterada por la 
presencia de óxido de aluminio#

30 Las propiedades magnótieas del material que
tiene un ooatenldo de óxido de aluminio de cero son las 
siguientes:

permeabilidad inicial a 30* 0# * 3100 
coeficiente de temperatura de la permeabilidad inicial 

85 0,38 % por grado Centígrado, para la zona de temperatura
de -40* 0. a 460* 0.

Por las curvas dadas se observará que la



sustitución de tan solo 1 mol % de Acido férrico por 
una cantidad análoga de Axido de aluminio reduce el 
coeficiente de temperatura de la permeabilidad en la 
zona antes mencionada# Con 3 moles % de Axido de alu- 

5 minio y aún mejor con 3,5 moles %, la mejora en el
coeficiente de temperatura de la permeabilidad es sor-* 
prendante. Con el fin de reducir el coeficiente de tem­
peratura a la mitad del valor que alcanza sin Axido de 
aluminio, el contenido de este último debe ser por lo 

10 menos de 3,5 moles %+
Para el material que contiene 3,5 moles %

de Axido de aluminio se obtienen las propiedades si­
guientes:

permeabilidad inicial *- 2150 
15 punto Curie - 105! c.

coeficiente de calidad - 200,000
coeficiente de temperatura de la permeabilidad en la zona 
-40SC. a #80ee. - 0,01 % por grado Centígrado.

La composiciAn final después del tratamiento 
30 térmico de este material últimamente mencionado es la si­

guiente: 50,6 moles %  para la suma de Axido férRLco y Axi­
do de aluminio, 3,2 moles % de Axido ferroso, (2,1 % en 
peso}, 31,6 moles % de MhO y el resto Axido de cinc con 
una pequeñísima cantidad de Axido de oalcio. Los otros 

25 materiales a que se refieren las otras curvas de la Fig. 1 
tienen contenidos de Axido ferroso prácticamente equiva­
lentes.
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Con cantidades de óxido de aluminio que 

excedan de 3,5 moles %, la permeabilidad cambia con la 
temperatura en sentido opuesto al del material tipo, dis­
minuyendo al disminuir la temperatura en el intervalo de 
0*C, a 80*C. Hasta 5 moles %, inclusiva el valor del coe­
ficiente de temperatura es la mitad o menos del valor de 
dicho coeficiente sin la presencia de óxido de aluminio# 
Para contenidos de óxido de aluminio superiores a 5 moles 
%, el punto Curie se hace menor de 100S C+ y el material, 
por lo tanto, no es conveniente para uso en una zona de 
temperatura que se extienda hasta f80SC+

La Fig# 2 presenta curvas trazadas con arre­
glo a una base semejante a las de la Fig. 1 para mezclas 
que antes del prensado contienen 23 moles % de 54
moles % de Óxido férrico más óxido de aluminio y el res­
to óxido de cinc#

Los materiales a los cuales se refiere esta 
figura tienen la siguiente composición molecular final: 
50,5 moles % de la suma de óxido férrico y óxido de alu­
minio, 4,5 moles % de óxido ferroso (2,8 % en peso), 22,5 
moles % de óxido manganeso y el resto óxido de cinc#

El material que no contiene óxido de alumi­
nio tiene una permeabilidad inicial de 2.500 y un coefi­
ciente de temperatura de la permeabilidad inicial de 
0,34 %  por grado C# para la zona -40tC, a t*80*C#

Se observará que, como anteriormente, la 
inclusión de tan solo 1 mol % de óxido de aluminio con-



duee a una disminución del coeficiente de temperatura de 
la permeabilidad. Se producen disminuciones todavía, ma-*
yores por la inclusión de 3 moles % y disminuciones aún 
mayores todavía por 4,5 moles % de óxido de aluminio# 
Para la composición últimamente mencionada el eoeficien-* 
te de temperatura de la permeabilidad es 0,02 % por el 
grado Centígrado para la zona -40*C. a 4<80SC., su per­
meabilidad inicial es 1700 y el coeficiente de calidad 
- 210.000#

Un contenido de óxido de aluminio de 2,6 
moles % es suficiente para rebajar el coeficiente de 
temperatura de la permeabilidad a la mitad del valor 
que alcanza sin óxido de aluminio#

Para cantidades de óxido de aluminio mayo­
res de 4,5 moles % la permeabilidad cambia en sentido 
opuesto al del material tipo, pero los valores del coe­
ficiente de temperatura son menores, o iguales, que la 
mitad del valor sin óxido de aluminio hasta un conteni­
do de 7 moles % de óxido de aluminio#

La Fig# 3 presenta curvas análogas para 
mezclas que contienen inioialmente 24 moles % de MnO,
54 moles % de la suma de óxido férrico y óxido de alu- 
minio y el resto Óxido de cinc.

B1 material que no contiene óxido de alu­
minio tiene un coeficiente de temperatura de la permea­
bilidad en la zona indicada de 0,18 % por grado Centí­
grado#



Las curvas muestran la influencia de 1, 3,
5) 6 y 7 males % de contenido de áxido férrico reempla­
zado por contenidos equivalentes de áxido de aluminios 
Con este contenido de M&iO se necesita un contenido de 
áxido de aluminio de 5,2 moles % para reducir el coefi­
ciente de temperatura a la mitad de su valor sin áxido 
de aluminio.

Para un contenido de áxido de aluminio de 
6 moles % el coeficiente de temperatura en la zona indi­
cada es de 0,02 % por grado C¿, la permeabilidad es de
1280 y el coeficiente de calidad es de 190.000#

El coeficiente de temperatura, de la permea­
bilidad disminuye a la mitad, o menos# del valor del 
coeficiente del material sin áxido de aluminio para con­
tenido de áxido de aluminio comprendidos entre 5#2 moles 
% y 7 moles % sin que la permeabilidad disminuya por de­
bajo de 800 o el coeficiente de calidad por debajo de 
80.000.

La Fig. 4 presenta curvas para la misma 
composicián de partida pero tratada térmicamente a 1275! C 
en lugar de a 1250*0. para mostrar el efecto de diferen­
tes tratamientos térmicos.

Las propiedades magnéticas del material 
sin áxido de aluminio son, permeabilidad inicial 2.300# 
coeficiente de temperatura de la permeabilidad en la 
zona comprendida entre -60*0. y f80*C. * 0,21 % por s C.

En este caso se precisa un contenido de 
-  11 -



óxido de aluminio de 5,9 moles % pare reducir el coefi­
ciente de temperatura a la mitad de su valor sin óxido 
de aluminio* Se observará la importante diferencia pro­
ducida por el tratamiento tórmico a una temperatura má*? 
elevada* En particular, es necesario aumentar el conte­
nido de óxido de aluminio a 7 moles % para alcanzar el 
mínimo coeficiente de temperatura de la permeabilidad*

Para este contenido de óxido de aluminio 
la composición final es 43,6 moles % de óxido férrico,
6,8 moles % de óxido de aluminio, 4,8 moles %  de óxido 
ferroso, 23,4 moles % de MnO y el resto óxido de cinc 
(siendo el contenido, en peso, de FeO de 2 %)*

Este material tiene una permeabilidad ini­
cial de 1100, un coeficiente de calidad de 165*000, un
coeficiente de temperatura de 0,02 % por grado 0. en la 
zona de -40*C* a -^80*0* y un punto Curie de 127* C*

Se verá que se pueden incluir ventajosamen­
te oantidades mayores de óxido de aluminio en el caso de 
efectuar el tratamiento tórmico a la temperatura de 
1275*C que cuando se efectúa el tratamiento tórmico a 
1250*0.

El coeficiente de temperatura permanece en 
menos de la mitad de su valor inicial mientras que la 
permeabilidad se mantiene en 600 por lo menos y el coefi­
ciente de calidad en 50*000 por lo menos para contenidos 
de óxido de aluminio de hasta 11 moles %*

La Fig* 5 presenta curvas que muestran la 
influencia del contenido de óxido de aluminio sobre el
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coeficiente de temperatura de la permeabilidad para com­
posiciones que contienen inicialmente 26 moles % de MnO, 
63)5 moles % de la suma de Óxido férrico y óxido de alu­
minio) y el resto óxido de cinc. La composición final,

5 después del tratamiento térmico, contiene 50,6 moles % 
de la suma de óxido férrico y óxido de aluminio y 3.8 
moles % de óxido ferroso (8,4 %, en peso), 35,5 moles % 
de N&iO) y el resto óxido de cinc.

La composición con contenido cero de óxido de 
10 aluminio tiene una permeabilidad inicial de 2,750 y un 

coeficiente de temperatura de la permeabilidad de 0)16 
por grado C. en la zona de -40*0. a 480*0) y un punto 
Curie de 160* C. La adición de 1 mol % de óxido de alu­
minio tiene el efecto de rebajar ligeramente el coefi- 
cíente de temperatura para la zona comprendida entre 
0*0. y 430*0.) pero lo aumenta para la zona de tempera­
turas de -40*0. a 0*0* y) por ello, proporciona poca o 
ninguna mejora para la zona de temperatura completa de 
-40*0. a 430*0. Para cantidades mayores de óxido de alu- 

20 minio se logra una mejora general. Una composición que
contiene inicialmente 6 moles % de óxido de aluminio tiene 
una permeabilidad inicial de 1350) un coeficiente de ca­
lidad de 185.000) un coeficiente de temperatura de la 
permeabilidad inicial de 0)02 % por grado para la zona

25 comprendida entre -40*0 y 480*0. y un punto Curie de
136* 0.

Un contenido de 4 moles % de óxido de alumi-
12



469
nio reduce el coeficiente de temperatura a la mitad de 
su valor sin óxido de aluminio y este coeficiente de 
temperatura permanece en la mitad del valor original 
hasta un contenido de óxido de aluminio de 7 moles %,

5 mientras que la permeabilidad inicial continua siendo
no menor de 600 y el factor de calidad del material para 
núcleo no menor de 50.000#

La Fig# 6 presenta curvas análogas para una 
composición que contiene inioialmente 54 moles % de la 

10 suma de óxido férrico y óxido de aluminio, 27 moles %
de MnO y el resto ZnO+ La composición sin óxido de alu-* 
minio tiene un coeficiente de temperatura de la permea** 
bilidad inicial de 0,16 % por grado 5# y un contenido 
de óxido de aluminio de 7 moles % da el valor mínimo de 

15 menos de 0,01 % por grado C# Este material tiene una per-* 
meabilldad inicial de 1050, un coeficiente de calidad de 
170.000 y un punto Curie de 170* C. El coeficiente de 
temperatura permanece inferior a la mitad del valor sin 
óxido de aluminio para contenidos de éste comprendidos 

20 entre 3 y 11 moles %#
La Fig# 7 presenta curvas análogas para una 

composición inicial que contiene 28,3 moles % de MnO,
55 moles % de la suma de óxido férrico y óxido de alu­
minio#

25 La composición después del tratamiento tér­
mico es sustancialmente como sigue: 50,7 moles % de la 
suma de óxido férrico y óxido de aluminio, 27,7 moles %
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de MnO, 5,6 moles % de áxido ferroso (3,5 %, en peso) 
y el resto 3RiO+

B1 material sin áxido de aluminio tiene un 
coeficiente de temperatura de la permeabilidad inicial 

5 de 0,19 % per grado Centígrado, una permeabilidad ini­
cial de 1850, y un punto Curie de 219*5+

Para una composicián inicial que contenga 
5 moles % de áxido de aluminio la permeabilidad inicial 
es 1180, el coeficiente de oalidad es 190*000, el coefi- 

10 ciento de temperatura de la permeabilidad es 0,03 %  por 
grado C+, en la zona *-40*0 a 4*80*0+, y el punto Curie 
es 199* C+

Oh contenido de áxido de aluminio de 3,5 
moles % reduce el coeficiente de temperatura a la mitad 

18 de su valor inicial y el contenido de áxido de aluminio
puede aumentarse a 10 moles % mientras que este ooeficien-* 
te de temperatura sigue siendo no supprior a la mitad de 
su valor inicial.

Para las composiciones que contienen más 
20 de SO moles % de MnÓ el coeficiente de temperatura es

generalmente elevado en toda la zona de temperatura com­
prendida entre -40* C+ y 1*80* 0+ y no puede ser reduci­
do a la mitad de su valor en dicha zona por la adicián 
de áxido de aluminio. Bsto se ilustra por la Fig, 8 que 

25 muestra curvas, análogas a las de las otras figuras, para 
una composicián inicial que contiene 36 moles % de B&iO,
54 moles %  de la suma de áxido fárrico y áxido de alu-

- 15 -
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minio. Se verá que la sustitución de óxido fórrioo por 
óxido de aluminio tiene muy poco efecto en la zona 
-40* C. a Oí C. Para la zona Oí 0. a ^80t C., sin em­
bargo, puede verse que se produce un efecto conside­
rable sobre el coeficiente de temperatura de la per­
meabilidad inicial reemplazando parte del óxido férri­
co por óxido de aluminio, aun cuando los resultados son 
algo anómalos comparados con los obtenidos con las com­
posiciones que contienen menos de 3o moles %  de !BiO* La 
presencia de 3 moles % de óxido de aluminio reduce el 
coeficiente de temperatura y 5 moles % de óxido de alu­
minio lo reducen desde #20* 6+ a #30* C+ pero le enqpeo— 
ran desde -40* C. a  #20* 0. La adición de 6 moles % de 
óxido de aluminio mejora el coeficiente de temperatura 
entre 0* 0 y #60* 0., pero la adición de 7 moles % con­
duce a un incremento en dicho coeficiente con respeoto 
al valor para 6 moles %. Para la composición que contie­
ne 6 moles % de óxido de aluminio el coeficiente de tem­
peratura de la permeabilidad inicial es 0,17 % por grado 
0 entre 0* 0. y #80* O, Mientras, el coeficiente de tem­
peratura del material que no contiene óxido de aluminio 
es de 0,45 % por grado centígrado con relación al mismo 
intervalo. La composición que contiene 6 moles % de óxido 
de aluminio tiene una composición molecular final de 44,8 
moles % de óxido férrico, 5,9 moles % de óxido de aluminio, 
4,3 moles % de óxido ferroso (2,7 %, en peso), 35,2 moles 
% de MnO y el resto óxido de cinc. La permeabilidad inicial
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es 1350, el coeficiente de calidad es 805+000 y el punto 
Curie 325* C. Para contenidos de áxido de aluminio comí- 
prendidos entre 5,5 y 10 el coeficiente de temperatura 
de la permeabilidad es mejor que la mitad del valor sin 
áxido de aluminio *

Las propiedades magnéticas de los mate­
riales cerámicos ferromagnétioos preparados a partir 
de mazólas que contienen un áxido de manganeso, áxido 
férrico y áxido de cinc pueden presentar, para el mis­
mo contenido molecular de áxido de manganeso, variaciones 
que dependen del contenido de hierro. El ejemplo siguien­
te se da, pues, para comparacián con los resultados an­
teriormente expuestos en relacián con la figura 7+ Oca 
composicián de partida de 47,5 moles % de áxido férrico,
5 moles % de áxido de aluminio, 88,3 moles % de áxido 
manganoso y el resto áxido de cinc da, después de tratas- 
miento térmico lo mismo que se ha descrito antes, un 
coeficiente de temperatura de la permeabilidad inicial 
da 0,1 % por grado centígrado para la zona -40* 0+ a 
<§8 0 * c,; permeabilidad inicial 1500, coeficiente de ca-r *
lidad 170+000+

La composicián final es 45,5 moles % de 
áxido férrico, 4,9 moles % de áxido de aluminio, 2,7 
moles % de áxido ferroso (1¿7 %, en peso), 27,9 moles 
% de áxido manganeso y el resto áxido de cinc.

La invenoián se ha descrito en las líneas 
anteriores en relacián con materiales cerámicos ferro-



magnéticos (denominados comunmente fe gritas de manganeso 
y ciño) preparados por calentamiento en una atmosfera 
de nitrógeno que contiene una pequeña cantidad de oxige­
no. Por este tratamiento térmico y ajustando correota- 

g mente el contenido de óxido fÓrrico de la mezcla original 
se obtienen las máximas propiedades magnéticas.

Cuando se introduce una cantidad aprecia­
ble de óxido de aluminio en la composición de partida 
el material no es ya una ferrita propiamente dicha.

10 Es sabido que se pueden preparar ferritas
de manganeso y ciño tratando por el calor una mezcla 
comprimida de óxidos en aire. Aunque los materiales re­
sultantes tienen en general permeabilidades iniciales 
inferiores y perdidas superiores a las anteriormente 

16 indicadas, se han usado en determinadas aplicaciones y 
para estas aplicaciones puede que sea importante redu­
cir el coeficiente de temperatura de la permeabilidad. 
Reemplazando parte del óxido férrico por Óxido de alu­
minio de acuerdo con esta invención es posible obtener 

SO materiales que poseen un coeficiente de temperatura de 
la permeabilidad inicial menor de 0,1 % por grado cen­
tígrado para la zona de temperatura comprendida entre 
-40* 0. y ^aoe e. Estos materiales tienen en general 
permeabilidades menores de 500, un factor de calidad 

S5 del núcleo menor de 50.000 y, en particular# pérdidas 
por hietéresis más bien altas#
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A pesar de estas cualidades inferiores

estos materiales pueden ser todavía satisfactorios en
muchas aplicaciones a causa del bajísimo coeficiente P
de temperatura de la permeabilidad inicial#

Por causa de la preparación al aire, el 
material final puede contener una cantidad apreciable 
de iones de manganeso trivalente; esta cantidad puede 
ser muy variable; y el método anteriormente indicado 
de determinación del contenido de óxido ferióse no es 
ya valido y únicamente se puede determinar con seguri­
dad el contenido total de los diferentes metales pre­
sentes#

Como ejemplo de la aplicación de la inven­
ción a materiales preparados por calentamiento al aire, 
se da el siguiente#

Para una mezcla de partida que contenía 2? 
moles % de óxido de manganeso $ 54 moles % de óxido férri­
co y el resto óxido de cinc, una sustitución de parte 
del óxido férrico por 5 moles % de óxido de aluminio, 
condujo después de prensar y de tratar térmicamente al 
aire a 1340$ C durante 2 horas, a un material que tenía 
una permeabilidad inicial de 750$ un coeficiente de ca­
lidad de 41+000 y un coeficiente de temperatura de 0,01 % 
por gradó 0 para la zona de temperatura de -40$ C. a f80$C# 

Aun cuando en la descripción anterior todos 
los ejemplos se prepararon a partir de una mezcla de óxi­
dos, debe observarse que se pueden usar sales reduoibles
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a. óxidos en las condiciones del tratamiento térmico en 
lugar de los óxidos mismos.

Además, en otro lugar se describe un méto- 
do de fabricación de ferritas en el cual el material 

8 de partida es una mezcla de polvos metálicos que se oxi- 
dan para pasar a los óxidos respectivos y la mezcla de 
óxidos resultante se prensa y se trata por el calor para 
producir una ferrita. La presente invención se puede 
practicar reemplazando parte del polvo de hierro de La 

^0 mezcla inicial por una proporción correspondiente de pol­
vo de aluminio. Este método aplicado a la preparación de 
cualquiera de loe ejemplos dados antes (siendo el trata­
miento térmico de la mezcla de óxidos prensada el mismo 
que se ha indicado anteriormente) da materiales finales 

13 que tienen sustancialmente las mismas propiedades que
las que se han detallado antes para las muestras respec­
tivas.

Esta solicitud, que corresponda a la pre­
sentada en Francia el 3 de Febrero de 1955,bajo el No.

80 68&.900, se acoge a los beneficios del artículo SI del
vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
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Los puntos do invención propia, y nuevo, 
que se presentan para que sean objeto de esta Patente 
de Invención en España# por VEINTE años# son los si­
guientes:

is. - Uh método de preparación de un ma­
terial cerámico ferromagnético que tiene un coeficien­
te de temperatura de la permeabilidad inicial bajo# 
caracterizado porque en un mótodo conocido de prepara­
ción de una ferrita de manganeso y cinc por compresión 
de una mezcla de óxidos y tratamiento térmico de la mez­
cla comprimida se reemplaza por óxido de aluminio una 
proporción molecular tal del óxido férrico que el coefi­
ciente de temperatura de la permeabilidad inioial en la 
zona de temperaturas comprendidas entre oe C* y ^Qos C+, 
por lo menos# se reduce en una mitad# por lo menos# del 
valor para la ferrita de manganeso y cinc*

3*. - Uh método tal como se reivindica en
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la reivindicación 1, caracterizado porque para un ma- 
terial que contiene entre 81 molea % y 89 moles % de 
óxido menganoso el coeficiente de temperatura de la 
permeabilidad inicial en la zona de temperaturas de 

g -40* 0, a <f*80e C, se reduce en una mitad, por lo menos, 
del valor para el material que no contiene óxido de alu­
minio al reemplazar parte del óxido fórrico por óxido 
de aluminio,

3*. - Un mÓtodo tal como se reivindica en 
^0 la reivindicación 1 ó 8, caracterizado porque la pro­

porción molecular de óxido de aluminio introducido esta 
comprendida entre 2,5 % y 11 %, pero varia dentro de di­
chas proporciones con el contenido de manganeso y el tra­
tamiento tórmioo.

15 4=a. - Uh mótodo tal como se reivindica en
la reivindicación 3, caracterizado porque se introduce 
una cantidad de Óxido de aluminio tal que el coeficiente 
de temperatura de la permeabilidad inicial se reduce en 
una dócima parte, por lo menos, del valor para una fe- 

80 rrita de manganeso y cinc en la zona de temperatura con­
siderada.

6!. - Un método tal como se reivindica en 
la reivindicación 4, caracterizado porque el coeficien­
te de temperatura de la permeabilidad inicial se reduce 

85 a 0,01 % o menos, extendióndose la zona de temperatura 
desde o* C. a ^80* O, por lo menos.

6*. - Un mótodo tai como se reivindica en
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cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracte­
rizado porque por el mátodo conocido de calentamiento de 
la mezcla comprimida en una atmósfera de nitrógeno que 
contiene una pequeña cantidad de oxígeno, la permeabili- 

5 dad del material ae mantiene más alta de 800 y el factor 
de calidad del nucleo ( más alto de 80+000+

?e+ - Un mátodo de preparación de un mate­
rial cerámico ferromagnát ico +

Tal y como se ha descrito Mi la Memoria que 
antecede, representado en los dibujos que se acompañan y 

10 con los fines que se han especifloado+
Esta Memoria consta de veintitrés hojas es­

critas por una sola eara+

DG/+ 28 -
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