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MEMORIA DESCRIPTIVA 

Itera so l ic ita r
P A T E E 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 Re CENTRE NATIONAL DE LA RECBEÏBBE SCIENTIFIQUE, 
entidad francesa, e sta b le e n  a enQuai Anatole France 13, 
P arís , Francia, por:

"MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA PREPARACION DE UN MATERIAL 
CERAMICO %ER!a)MáaEÉTECÓ"+
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Este invento se re fie re  a mate r ía la s  cerá­
micos íerromagnáticos fabricados por compresión y sin- 
ttarizado de una mezcla de óxidos m etálicos y más en par­

ticu lar  a m ateriales de e s ta  d a s e  que tienen elevada 
5 permeabilidad y escasas párdidas, adecuados para u t i l i ­

zar como bobinas de f i l t r o ,  núcleos de transformador y 
sim ilares para aplicaciones de a lta  frecuencia, y pre­

parados de mezcles que contienen un óxido de manganeso,
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éxido de zinc y éxido fé rr ico .

La permeabilidad de e sto s m ateriales varfa  
con l a  temperatura en ana mayor o menor extansián. La ex- 

tensién de l a  variacién se expresa convenientemente coma 
5 coeficiente a  la  temperatura de l a  permeabilidad in ic ia l  

en un intervalo dado de temperatura.

La so lic itan te  ha reseñado en l a  Memoria 
de l a  Patente No. 810.605 un método para fabricar mate­

r ia le s  cerámicos ferromagnèticos a p a r t ir  de una mezcla 
10 de éxido fé rr ico , un oxido de manganeso y éxido de zinc. 

Lee m ateriales mejores que se  obtienen por este método se 
fabricaron de una mezcla compuesta p ráctica  e integra­

mente de e sto s áxldos, teniendo io s  mata r ia le s  ultima­
mente citados permeabilidades mueno más elevadas y per- 

15 didas in fe r i orea a le e  que tienen lo e  m ateriales ante­
riormente conseguidos, ain embargo, para c ie r ta s  ap lica­
ciones p rác ticas , lo s  coefic ien tes a l a  temperatura de l a  
permeabilidad in ic ia l de esto s m ateriales, aunque no son 
muy elevados entre 1§SC y 65^0, son todanria demasiado 

80 grandes fuera de este  intervalo de temperatura.
El objeto del presente invento e s  reducir 

e l coeficiente de temperatura a l a  permeabilidad in ic ia l  
de un m aterial, preparado a p a r t ir  de una mezcla compues­
ta prácticamente por completo de éxido íá r r ic o , un oxido 

g5 de manganeso y éxido de zinc.

De acuerdo con e l  presente invento e l  coefi­
ciente a l a  temperatura de l a  permeabilidad in ic ia l  de un
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material como áste  se reluce por lo  menos a l a  mi ta l por 
sustitución  le  parte l e í  óxido fárrico por óxido crómica.

En e sta  descripción, e l coeficiente le  tem­
peratura l e  l a  permeabilidad in ic ia l en un in terra lo  de 

E temperaturas, e s  l a  d iferencia entre la s  permeabilidades 
maxima y mínima que existan  en ese in tervalo , dividida 
por e l producto de la  permeabilidad in ic ia l  a 0%C y l a  
d iferencia entre la s  temperaturas máxima y mínima dei in­
tervalo y se expresará en tanto por ciento por grado cen-

* 10 t íg ra lo .
*  /

Se ha admitido anteriormente que parte del 

óxido íárrico  de una fe r r ite  de cobre y zinc puede reem­
plazarse por óxido crómico, mientras se conserve la  estruc­
tura c r is ta lin a  de l a  fe r r i t e  en e l  producto magnàtico sin- 

15 te riseder.

La so lic itan te  ha descubierto que esta  sus­
titución en fe r r i  ta s de zinc y manganeso puede conducir 
a una disminución del coeficien te de temperatura de l a  
permeabilidad y esto  más particularmente en un ámplio in- 

20 tervalo de temperaturas.
Mediante e l presente invento pueden obte­

nerse coeficien tes de temperatura de l a  permeabilidad 
in ic ia l  muy pequeños en un intervalo de temperatura de 
0*C a aese, para m ateriales derivados de fe rr i t a s  de zinc 

25 y manganeso y para l a  mayoría de ta le s  m ateriales en un 
intervalo de temperaturas de -4&BC a +803C,

Debe hacerse observar que lo s  m ateriales
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que resultan  de l a  introducción de óxido crómico en la  
estructura c r is ta lin a  ya no son fe r r ita a  propiamente ha­
blando, sino que son fe r r ita a  y cromitas mezcladas,

Elevando a cabo e l presente invento, con 
5 un mótodo de preparación como el reseñado en l a  descrip­

ción de l a  so lic itan te  anteriormente c ita d a , se obtiene 
l a  deseada reducción del coeficiente de temperatura de 
la  permeabilidad in ic ia l ,  sin reducir l a  permeabilidad 
in ic ia l  por debajo de 800 y sin  pórdidas excesivas,

10 Como medida de la s  pórdidas, se u t i l is a ró
e l producto de la  permeabilidad in ic ia l  del material a  
80^ c .  por e l factor calidad Q de! m aterial, y en lo  que 

sigue se designará como "coeficien te de calidad" del ma­
te r ia l .  El factor de calidad (Q) e s  l a  relación de l a  

15 reactancia de un arrollamiento sobre un torcido daL ma­
te r ia l (sin  antrehierro) a l a  re sisten c ia  del a rro lla ­
miento debida a la s  pórdidas en e l  m aterial. El A ctor de 
calidad se determina con un campo de! orden de 10 m ili- 

oersted a 203c y una frecuencia de 100 K c/s, Por pórdí- 
20 das excesivas se entiende un coeficiente de calidad da! 

material menor de 80,000. El presente invento puede, por 
tanto, llev arse  a cabo sin  reducir e l coeficiente de ca­
lidad del material por debajo de 80.000.

Como l a s  propiedades de un material cer¿.
25 mico íerromagnótico dependan de l a  composición f in a l ,  e s 

preferible re fe r ir  a l  mótodo del invento y lo s  materia­
le s  obtenidos por e l mótodo en función del cambio efectma-
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io  en l a  composición f in a l .

De acuerdo con uno de lo s  aspectos del 
presente invento, un metodo de reducir el coeftciante 
del m aterial ceràmico ferromagnetico, compuesto prácti- 

S cemente de 50 moles % de óxido ferrico  y a l  re sto  in te­
grado prácticamente por óxido manganeso, óxido de zinc y 
óxido ferroso , consiste en reemplazar de 2.5 moles % a 
8 moles % del citado óxido fáí&rieo por óxido crómico, 
dependiendo l a  cantidad de óxido crómico su stitu id a  dai 

10 contenido de manganeso, y stendo su ficien te  para reducir 
e l  coeficiente de temperatura de l a  permeabilidad in ic ia l  
por lo  menos a la  mitad del que tiene e l  material s in  
óxido cromico, en un intervalo de temperatura de -40RC 
a +80**C para m ateriales que contengan hasta 30 moles por 

15 ciento de óxido manganeso y en un intervalo de tempera­

tura de O* C a +80S G para m ateriales que contienen 30 
moles % y más de óxido manganeso.

Se entiende por m aterial compuesto prác­
t ic a  a integramente de lo s  óxidos citados que no tiene 

20 más de un 1,5% en peso de otros constituyentes*
Los efectos de l a  sn stitu c iáa  de óxido 

ferroso por óxido crómico son: (a) una disminución de 
l a  permeabilidad, siendo mayor e sta  disminución cuanto 
mayor e s  la  proporción da óxido crómico presente* (b)

25 un annMsnto en la s  párdidas, aumento que puede ser peque­

ño añadiendo a l material una pequeña cantidad de óxido 
cà lc ico , que se añade a la  mezcla in ic ia l de preferencia
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en forma ¿Le carbonato cálelo o en ana extensión l e  un 0,01% 
a 1% en paso y preferentemente le  un 0,8% en paso, le  acuer­

do con l a  so lic itad  le  Patente No. 288.474 (c) un descenso del 
punto de Curie en proporción c a s i lin ea l a l a  cantidad de 

5 óxido crómico, (5 moles % de óxido crómico rebajan e l pun­

to de Curie aproximadamente en &03C), (d) una disminución 
del coeficiente de temperatura de l a  permeabilidad en un 
ámplio intervalo de temperatura.

NI efecto de la  sustitución  de una deten- 
10 minada proporción molecular de óxido férrico  por una pro­

porción molecular igual de óxido crómico sobre e l coefi­
ciente de temperatura de l a  permeabilidad in ic ia l ,  depen­
de del contenido en manganeso como se deducirá de lo s  de­
ta l le s  dados a continuación.

15 A menos que se diga lo contrario , todos
lo s  ejemplos dados a continuación han sido preparados 

mezclando lo s  óxidos en la s  proporciones moleculares in­
dicadas ( añadiendo 0,8% en peso de carbonato c á lc ic o ), 

pulverizándolos en un molino de bo las de acero con agua 
20 d estilad a  durante 24 a 48 horas, por secado y compresión 

en forma de núcleos toroidales a una presión de 5 tone­
lad as mótricas por centímetro cuadrado. KL h ierro, man- 

ganeso o zinc pueden e s ta r  presentes, sin embargo, en 
l a  meada de partida en otra forma, por ejemplo en forma 

25 de otro óxido o de s a l ,  o en forma m etálica y conver­
tirse  en lo s  óxidos necesarios en e l curso de l a  prepa­
r a d  ón.
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Los a r te r ia le s  in ic ia le s  e s  p re ^ r ib le  que 

a^an lo  más paros posible y deben ev itarse  la s  impurezas 

que contengan iones p ositivo s con un radio mayor de 1,18 

unidades aagstram, como e l  potasio , estron cio ,bario , e tc *
5 ( lo s  valores de lo s  rad ios iónicos a tenar en cuenta, son 

lo s  indicados en l a  publicación de Gddsehmidt: "Geoche- 

mischa Y^rteilungsgesetz der  Elemente " . Skri f er det Hdrake 
Videnskaps Akad. Galo, I .  Matem.Haturvid KLasse 1.926).

El contenido máximo de e s ta s  impurezas con un radio ióni- 
10 co mayor de 1,18 unidades angstrom e s  p referib le  que no

exceda de 0,2% en paso. Los núcleos comprimidos se calien­
tan entonces a 1.250^0 durante un periodo de 2 a 4 horas, 
con circulación  de una atmósfera de nitrógeno que conten­
ga un 1% de oxígeno, y se enfrían entonces a temperatura 

16 ambiente en nitrógeno puro durante un periodo de 8 horas:
El invento se entenderá mejor can l a  des­

cripción siguiente, en unión de lo s  g rá fico s que se acom­
pasan, que comprenden l a s  figuras 1 a  8 en cada una de 
l a s  cuales se da una serie  de curvas que representan l a  

20 variación de l a  permeabilidad in ic ia l  con la  temperatu­
ra , en composiciones con un contenido variab le  de óxido 
crómico, CrgOg. Las composiciones indicadas son l a s  com­

posiciones antes del tratamiento por el c a lo r . La permea­
b ilidad  in ic ia l  ha sido reducida en todos lo s  cases a 

2S 1.000 a §SC y l a s  permeabilidades in ic ia le s  a  otras tem­
peraturas se han multiplicado por el mismo factor para 
f a c i l i t a r  l a  comparación.
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Kos reentrem os Ahora a lo s  g rá fico s y en
primer lugar a  la s  curvas de l a  f ig .  1 , que representan 

l a  variacióg de l a  permeabilidad in ic ia l  con e l contenido 
en óxido crómico, en e l  intervalo le  temperatura le  -40 a 

5 +80^C, para m ateriales cerámicos ferromagnáticos prepara­

dos a p a r t ir  le  mezclas que con ti en en moles % le  MaO,
83 mole SJ6 le  l a  suma le  óxido fórrico y oxido crómico y 
e l resto  óxido de zinc* Despuás de un tratamiento por el 

calor, a 1,280^0 en ni truen o  que contenga un 1% de oxíge- 
10 no, se habrá alterado l a  componicián a l convertirse algo 

de óxido férrico  en óxido ferroso , como se indicó en l a  
descripción citada anteriormente. La cantidad de óxido 
ferroso formada a  p a rtir  de un contenido in ic ia l  determi­
nado de óxido fórrieo mediante e l tratamiento por el calor 

18 antes mencionado se ha encontrado que no se a lte ra  prác­
ticamente por l a  presencia de óxido crómico.

Las propiedades magnéticas del material que 
posee un contenido de óxido crómico cero son l a s  sigu ientes: 

permeabilidad in ic ia l  a Ô C -  3.100 
30 coeficiente de temperatura de la  permeabilidad in ic ia l

0,32/0 por grado centígrado para e l in tervalo  de tempera­
tura de -4QRC a +80SC.

Se observará en l a s  curvas indicadas, que 
incluso la  sustitución de cantidades tan pequeñas como 

25 un mol % de óxido fórrico por una cantidad igual de óxido 

crómico, ha reducido e l  coeficien te de temperatura de la  

permeabilidad en e l  intervalo antes mencionado. Con 3
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moles % &e óxido erómico y todavía mejor con 3,8 moles /á, 
l a  mejora en e l coeficiente de temperatura de l a  permea­
b ilidad  e s  sorprendente. Con objeto de reducir el coefi­
ciente de temperatura a l a  mitad del v a lo r  sin  óxido cró­
mico, e l contenido del último debe ser  por lo menos 2,8 
mole a %.

para e l material que contiene 3,5 moles % 

de óxido crómico se obtienen l a s  sigu ientes propiedades: 
permeabilidad in ic ia l  -  2.050 
punto de Curie -  lOS^C

coeficiente de calidad del m aterial = 170,000 
c o e fic ie n te  de temperatura de l a  permeabilidad en e l  in­

tervalo de -40#C a + 80^C -  0 ,04 por grado centígrado, o 
sea un dúcimo del de l a  composición sin  óxido crómico.

La composición fin a l despuús del tratamien­
to por el calor del material últimamente mencionado e s  l a  
sigu iente: 50,3 moles% para l a  suma de óxido férrico  y 
óxido crómico, 3,5 moles % de óxido ferroso (2,1% en paso), 
21,6 moles% de MnO y e l  resto óxido de zinc con una can­
tidad muy pequeña de óxido ca lc ico . Otros m ateriales a 
lo s  que se refieren l a s  o tras curvas de l a  f ig .  1 , t ie ­
nen contenidos de óxido ferroso prácticamente equivalen­
te s .

Con cantidades de óxido crómico mayores 
de 3,5 moles%, e l coeficiente de temperatura de la  per- 
meabilidad cambia de signo. Hasta 5 moleg% in clu sive , e l 
valor absoluto de este  coeficiente se mantiene a 1/2 o
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menos del valor sin la  presencia de óxido crómico. Para 
7 moles % de óxido crómico hay un marcado decrecimiento en 

el coeficiente a temperaturas más elevadas, a cansa de la  
proximidad al punto de Curie (853(3), pero entre -40^C y 

5 +603C e l coeficiente de temperatura e s  todavía ba jo . Para
m ateriales preparados partiendo de composiciones que con­
tengan 22 moles % de MnO y porcentajes moleculares de óxido 
crómico mayores que 7, el punto de Curie se hace demasiado 

bajo para que lo s  m ateriales sean muy ú t i le s .
10 La í i g .  2 representa curvas sobre una base

análoga a la  de l a  f ig ,  1 para mezclas que antes de l a  com­

presión contenían 23 moles% de MnO, 53 moles% de óxido fé­
rrico más óxido crómico y e l  resto  óxido de zinc.

Los m ateriales a que se re fie re  e sta  figu- 
15 ra tienen prácticamente l a  misma composición molecular de 

óxido fárrico  más óxido crómico y óxido ferroso que lo s  

de l a  i i g .  1+
El material que no contiene óxido crómico 

tiene una permeabilidad in ic ia l de 3.200 y un coeficien te 

80 de temperatura de l a  permeabilidad in ic ia l  de 0,83% por 
grado centígrado en e l  intervalo de -40RC A +80^0.

S í observará que como antes, l a  inclusión 
de cantidades tan pequeñas como 1 mol% de óxido crómico 
conduce a una disminución en e l  coeficiente de temperatu- 

25 ra  de l a  permeabilidad. Todavía se producen disminuciones 
mayores incluyendo 3 molesta y decrecimientos todavía ma­
yores con 4 moles% de óxido crómico. Para l a  composición
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227(355
últimamente mencionada, e l coeficiente de temperatura de 

l a  permeabilidad es 0,03% por grado centígrado para el 
intervalo de -40*0 a +80ac, su permeabilidad es 1,950 y 
e l coeficiente de calidad del material *= 165,000,

5 Un contenido en óxido cr&aico de 3 moleS%
es su fic ien te  para rebajar e l coeficiente de temperatura 
de l a  permeabilidad a la  mitad del valor sin  óxido cró- 
mieo.

Para cantidades de óxido crómico mayores de 
10 4 m ole^ , e l  coeficiente de temperatura de l a  permeabili­

dad cambia de signo paro hasta un contenido de 4,8 moles% 
de óxido crómico, lo s  valores se man tienen igu ales o meno­
res que la  mitad del v a lo r  sin  óxido crómico,

La ü g .  3 representa curvas análogas para 
15 mezclas que contienen inicialmente 24 molag% de MnO, 54 

moles% de l a  suma de óxido fórrico  y óxido crómico y e l 
resto  de óxido de zinc,

XI material que no contiene óxido crómico 
tiene un coeficiente de temperatura de la  permeabilidad 

a§ de 0 ,18% por grado centígrado, en e l  intervalo represen­
tado.

Las curvas representan l a  in fluencia de 1%, 
3%, 5% y 7% del contenido de óxido íórrico reemplazado 
por un contenido equivalente de óxido crómico. Con este 

25 contenido de MnO, se n ecesita  un contenido de óxido cró­
mico de 2,1 moles% para reducir el coeficien te de tempe­
ratura a l a  mitad de su valor sin óxido crómico.
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Para un contenido en óxido crómido de 3 

mole a  ̂  e l coeficiente de temperatura en e l intervalo 
representado en 0,06% por grado centígrado, l a  permeabi­
lidad  es 1,600 y e l coeficiente de calidad del material 

5 e s  210,000.
Las curvas para un contenido de óxido cró­

mico de 8% y 7% representan resultados algo anómalos; en­
tra 3% y 5% de contenido de óxido crómico, el coeficien te 
de temperatura aumenta y en e l  intervalo de 03 a +803 

10 cambia de signo i para un contenido de óxido crómico del
7% e l coeficiente de temperatura presenta un decrecimien­
to con respecto al del 6% en aquel in tervalo . 31 coefi­
ciente de temperatura de l a  permeabilidad se rebaja a l a  
mitad del valor o aun ráenos, del que tendría e l material 

18 sin  óxido crómico, para contenidos de óxido crómico de 
2,8 moles# a 4,2 moles#, sin  que l a  permeabilidad caiga 
por debajo de 800 o el coeficiente de calidad del mate­
r ia l  por debajo de 80.000.

La f i g .  4 representa curvas para l a  misma 
20 composición de partid a , pera que ha sido tratada por e l 

calor a 127830 en vez de a 1.2803(3, para hacer ver el 
efecto de diferentes tratamientos por el ca lo r .

Las propiedades magnéticas del material sin  
óxido crómico son: permeabilidad in ic ia l  2.300, coeíicien- 

28 te de temperatura de la  permeabilidad en e l  intervalo de 
-603C a +803C -  0,2% por grade centígrado.

33a este  caso, un contenido de óxido crómi-
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co de 4 moles% es su ficien te  para reducir a l  coeficiente 
de tem ^ratura a l a  mitad de su valor sin  óxido crómico.
¡99 observará l a  d iferencia importante producida por e l  
tratamiento por e l calor a temperatura más elevada* En 

5 particu lar, a s  necesario aumentar e l contenido en óxido 
crómico a ó molas¡% para alcanzar e l mínimo coeficiente da 

temperatura de l a  permeabilidad.
Para este contenido en óxido crómico, l a  

composición fin al e s :  44,R mo!es% de óxido ió n ic o ,  8 ,9  
10 moles% de óxido crómico, 4,6 moles% de óxido ferroso ,

23,4 molea% de MnO y e l resto óxido de zinc (e l conteni­

do en peso de FaO e s a , 8%).
Este material tiene una permeabilidad in i­

c ia l de 1.100, un punto de Curie de 1282, un coeficiente 
18 de calidad del material de 138.000 y un coeficiente de 

temperatura de 0 ,02% por grado centígrado, en e l in ter­
valo de -40se a +80*0.

9e observará que en e l easo del tratamien­
to por el calor a l a  temperatura de 1.27520, pueden in- 

20 c lu irse  con ventaja cantidades mayores de óxido crómico 
que para tratamientos por el calor a 128020.

El coeficiente da temperatura se mantiene 
a menos de l a  mitad de su valor in ic ia l ,  mientras l a  per­
meabilidad se mantiene por lo manos en 800 y e l ooeJlcien- 

26 te de calidad del material por lo menos en 80,000, para 
contenidos de óxido crómico basta 8 mole3%.

La f ig .  8 representa curvas que indican l a
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influencia del contenido en óxido crómico sobre e l co efi­

ciente de temperatura de l a  permeabilidad, para composi­

ciones que contienen inicialmente 26 mole s% de HnO, 63 
molasi de l a  sama de óxido fórrico  y óxido crómico y e l  

5 resto de óxido de zinc. La composición f in a l ,  despuós del 
tratamiento por e l  ca lo r , contiene 50,3 moles% de l a  suma 
de óxido iórrico  y óxido crómico y 3,6 moles% de óxido fó­

rrese (3,3% en peso), 25,5 molea% de MnO y a i resto  de óxi­
do de zinc.

10 La composición con un contenido cero de óxi­
do crómico tiene una permeabilidad in ic ia l  de 3,150 y un 
coeficiente de temperatura de l a  permeabilidad = 0,4% por 
grado centígrado, en e l  intervalo de -40^0 a +803(3. áa ob­

servará que este  coeficiente de temperatura ea excepdo- 

15 nalmente elevado en e l  intervalo de -4QRC a +803(3. La adi­
ción de pequeñas cantidades de óxido crómico (hasta 3 mo- 
les%) tiene el efecto de aumentar ligeramente este coefi­
ciente de temperatura para la  gama de O^Ca+so^C, pero 

da una mejora general para l a  plena gama de temperatura 
20 de -402(3 a +803C. Una composición que contenga i  ni c i  alman­

ta 6% de óxido crómico tiene una permeabilidad in ic ia l  de 
1,350, un punto de Curie de 1292C, un coeficiente de c a l i­
dad del material de 303.000 y un coeficiente de temperatu­
ra de l a  permeabilidad in ic ia l  de 0 ,0%  por grade para e l in- 

35 tervalo de -402C a  +803(3 ¿

Un contenido de 5 moles% de óxido crómico 

reduce el coeficien te de temperatura a l a  mitad de su va-
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lo r  ain éxido cromico.

contenido en éxido cromico puede aumen­

tarse  a 8 moles%, manteniéndose todavía la  permeabilidad 
in ic ia l  no menor de 809, el coeficiente de calidad del 

6 material de nucleo no menor de 80.000 y el coeficien te de 

temperatura no mayor de l a  mitad de su valor sin  éxido eré- 
mico.

La í ig .  6 representa curvas análogas para 
una composición que contiene inicialmente 54 molas%, de l a  

10 suma de oxido fé rrico  y éxido cromico, 27 molasi de IlnO y 
e l reato de SaO. La composición sin  éxido cromico tiene 

un coeficien te  de temperatura de la  permeabilidad in ic ia l  
de 0,18% por grado centígrado y un contenido en éxido 
crémico de 8 moles% da el valor mínimo de 0,08% por gra- 

18 do centígrado. Kl coeficiente de temperatura se mantiene
por debajo de la  mitad del valor sin éxido crómico, para 

contenidos del ultimo entra 3 y 6,5 moles%, sin  que la  

permeabilidad caiga por debajo de 800 ni e l coeficiente 
de calidad del material de nucleo ca iga  por debajo de 

20 80.000.

La í ig .  7 representa curvas análogas para
una composición in ic ia l  que contiene 28,3 moles% de IMO, 

54,8 molas% de la  suma de éxido férrico  y éxido crémico.
La eomposieién después del tratamiento por 

28 e l  calor e s  prácticamente como sigue: 60,3 molas% de la  

sama de éxido férrico  y éxido crémico, 27,5 moles% de 
Mn&, 5 ,4  moles% de éxido ferroso (3,3% en peso) y el reste
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de sno.
KL material sin óxido crómico tiene un coefi­

ciente de temperatura de la  permeabilidad in ic ia l  de 0,18% 
por grado centígrado y una permeabilidad in ic ia l  de 1,600.

5 Para una composición in ic ia l  que contenga
6 moles% de óxido crómico, l a  permeabilidad in ic ia l  e s  
920, e l coeficiente de calidad del m aterial 204.000 y e l 
coeficiente de temperatura de l a  permeabilidad es 0,02% 
por grado centígrado en e l  intervalo de -40^0 a +80SC.

10 Un contenido en óxido crómico de 2,5 moles%

reduce el coeficiente de temperatura a la  mitad de su va­
lo r  in ic ia l  y e l contenido en óxido crómico puede incre­
mentarse basta  7,5 moleg%, manteniéndose todavía e l coefi­
ciente de temperatura menor que l a  mitad de su valor in i-  

15 c i a l , no tomando la  permeabilidad valores por debajo de 
800 ni el coeficien te de calidad d d  material de núcleo 
valores por debajo de 80.000.

Para composiciones que contengan més de 
30 moles% de MnO, e l coeficiente de temperatura e s ,  gena- 

20 raímente, elevado en e l intervalo completo de - 40S c a 

+80^0 y no puede reducirse por debajo de 0,15% por gra­
do centígrado, en aquel in tervalo , por adición de óxido 
crómico. ^Bsto e s té  ilustrado en l a  B ig. 8, que represen­
ta  curvas, análogas a la s  de la s  o tras figu ras, para una 

25 composición in ic ia l  que contenga S6 moles % de MnO, 54 
moles % de l a  suma de óxido férrico  y óxido crómico. Se 
observaré (pie la  su stitución  de óxido férrico  por óxido
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crómico tiene muy poco efecto en e l  intervalo de -403C a 
0 ^ !, SS.n embarco, para el in tervalo  de Q3C a +80^0, puede 

observarse que se produce un efecto considerable sobre e l 
coeficiente de temperatura de la  permeabilidad in ic ia l ,

6 aunque lo s resultados son algo anómalos s i  se comparan 
con lo s  obtenidos con composiciones que contengan menos 
de 30 molas % de MnO. La presencia de 3 molea% de óxido 
crómico empeora el coeficiente de temperatura, paro 6,8 

molas% de óxido crómico lo mejora considerablemente. Para 
10 l a  composición que no contiene óxido crómico, e l coefi­

ciente de temperatura de la  permeabilidad in ic ia l  a s  0,40% 
por grado 0 entra QBC y +80^0, La composición que contie­
ne 6,5 moles% de óxido crómico tiene una composición mo­
lecu lar fin a l de 43,1 moles% de óxido íó rrico , 5 ,4  moles% 

15 de óxido crómico, 4,6 moles% de óxido ferroso (3,8% en
paso) 35,3 molas% de MnO y e l reste  de óxido de zinc. La 
permeabilidad in ic ia l  e s  1500, e l coeficiente de calidad 
del material es 370,000 y e l coeficiente de temperatura 
de l a  permeabilidad in ic ia l  e s  0,15% por grado centígrado 

30 para el intervalo de 0^0 a +80RC. Para contenidos de óxido 
crómico entre 4,8% y 6,3% e l coeficien te de temperatura 

de l a  permeabilidad e s mejor que l a  mitad del valor sin  
óxido crómico y l a s  permeabilidades son mayores de 800 y 
e l coeficiente de calidad del material mejor que 80,000,

25 Bebe tañerse en cuenta, según l a  descrip­
ción antes mencionada (Patente N<* 310,606 que la s  propie­
dades magnóticas de lo s  m ateriales cerámicos ferro mag-

-  1 7  -



227055
n éticos preparados de o sa d a s  que contienen un óxido de 
manganea, óxido férrico  y óxido de zinc, pueden presen­
tar una amplia vari ación, incluso con un contenido cons­
tante de óxido de manganeso de l a  composición de partt- 

8 da, de acuerdo con e l contenido orig in al de óxido fé r r i­
co. El ejemplo siguiente se indiea, por tanto, para com­

parar con lo s  resultados dados anteriormente en relación 
con l a  F ig . 7. Una composición de partida de 47,5 moles % 

de óxido fé rr ic o , 8 moles % de óxido crómico, 8.83 moles 
10 % de MnO y e l resto de óxido de M.nc, da después del tra­

tamiento por el calor una composición molecular de 4 8 ,^  

de óxido fé rr ico , 4,9% de óxido crómico, 8,8% de óxido fe­
rroso, 27,9% de MnO y e l  resto  de óxido de zinc, Este ma­
te r ia l tiene una permeabilidad in ic ia l  de 8000, un coeíi- 

15 ciento de calidad del material de 280,000 y un coeficien­
te de temperatura de l a  permeabilidad in ic ia l ,  para ai 
intervalo de temperatura de -403(3 a +803(3 de 0,8% por gra­

do C, comparado con e l de un material que contenga cero 
de óxido crómico de 0 ,#? por grado centígrado,

80 ni invento se ha descrito en lo  anterior
en relación con m ateriales cerámicos ferro magnéticos (or­
dinariamente llamados fe r r ita s  de manganeso y zinc) pre­
parados por cale facción en atmósfera de nitrógeno que 

contenga una pequeña cantidad de oxígeno. Por este trata- 
28 miento por e l calor y mediante proporciones correctas del

contenido de óxido férrico  de la  anzola o r ig in a l, se  obtie­
nen la s  propiedades magnéticas más elevadas.
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Cuando se introduce una, cantidad apreciable 

da óxido crómico en l a  composición de partid a , e l material 
ya no e s , hablando con propiedad, una fe r r i t a ,

Es conocido que la s  íe r r i  ta s  de zinc y man- 
5 ganoso pueden prepararse mediante un tratamiento por e l ca­

lo r  de una mezcla comprimida de óxidos, en e l a ire . Aunque 
lo s  m ateriales resu ltantes tienen, en general, permeabili­
dades in ic ia le s  más rbagas y pórdidas más elevadas que lo s  
mencionados en lo que antecede, han sido u tilizad o s para 

10 c ie r ta s  aplicaciones y para e sta s  aplicaciones puede ser
importante reducir e l coeficiente de temperatura de la  per­

meabilidad, Sustituyendo parte del óxido fáreieo por óxido 
crómico, de acuerdo con este  invento, es posible obtener 
m ateriales que tengan un coeficiente de temperatura de l a  

16 permeabilidad in ic ia l  menor de 0,1% por grado centfgrade, 
para e l intervalo de temperatura de -40^0 a +80SC, Estos 
m ateriales tienen, en general, permeabilidades menores de 
800, coeficien tes de calidad menores de 80,000 y particu­
larmente pórdidas por M atáre sis  mas bien elevadas,

20 A pesar de e s ta s  más ba jas calidades, e s  tos

m ateriales pueden ser todavía sa t is fa c to r io s  en muchas 
aplicaciones debido a lo s  coefic ien tes de temperatura de 

l a  permeabilidad in ic ia l  muy ba jo s,
A causa de su preparación a l a ire , e l mate- 

25 r ie l fin a l puede contener una cantidad apreciable de iones 
manganeso trivalen te y e sta  cantidad puede ser muy variad- 
b le , no siendo ya válido el mátedo antes citado de deter-
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minación del contenia.o de óxido ferroso y sólo puede deter­
minarse con seguridad el contenido to ta l de lo s  d iferen tes 
metales presentes*

Como ejemplo de la  aplicación del invento a 
m ateriales preparados por calefacción a l a ire  se da el s i ­
guiente *

Para una mezcla in ic ia l  que contenga 26 
moles % de óxido manganoao, Sé moles% de óxido fórrico  y 
e l resto de óxido de tin o , por sustitución de 5,5 meles% 
de óxido fórrico por óxido crómico, se obtiene, despuós 
de compresión y tratamiento por e l calor a l a ire  a 13603 
durante dos horas, un material que tiene una permeabilidad 
in ic ia l  de 620, un coeficiente de calidad de 17,000 y un 
coeficiente de temperatura de 0,08% por grado centígrado 
para el intervalo de temperatura de -éO^C a +80SC+

-  0 -  N O T A  -  0 -

Los puntos de invención propia y nueva que 
se presentan para que sean objeto de e s ta  Patente de In­
vención en España, por VB1NT3& años, son lo s sigu ien tes:
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i c .  - Mejoras introducidas en lo s  mótodos 
de preparación de un m aterial cerámico íerromaagnótico que 

tiene un bajo coeficiente a l a  temperatura le  la  permeabi­
lidad in ic ia l ,  caracterizadas por que en un mótcdo conooi- 

5 do de prep aración de una ie r r i t a ,  de mangana so-zinc , por 
compresión de una mezcla de óxidos y tratamiento por e l  
calor de l a  mezcla comprimida, se reemplaza ta l propor­
ción molecular de óxido fórrico por óxido crómico que e l  
coeficiente a la  temperatura de l a  permeabilidad, por lo  

10 menos en e l in tervalo  de temperaturas de 0*C a +80 se se 
reduce por lo menos en l a  mitad del va lo r para e l mate­
r ia l  que no contiene óxido crómico,

ga. - Mejoras según se reivindican en l a  
reivindicación 1 , caracterizadas porque para un material 

1S que contiene entre 21 moles% y 23 moles% de óxido manga- 
no ao, e l  coeficiente a l a  temperatura de l a  permeabilidad 
in ic ia l  en e l  intervalo de temperaturas de - 40SC a +S0RC 

es reduce en por lo  menos la  mitad del valor para e l  ma­
te r ia l que no contiene óxido crómico, por sustitución de 

20 óxido fórrico por óxido crómico,
33, -  Mejoras según se reivindican en la s  

reivindicaciones 1 ó 2,  caracterizadas por que la  propor­
ción molecular de óxido crómico introducida ae encuentra 
entre 2,5% y 8%, pero v aría  dentro de e s ta s  proporciones 

28 con e l  contenido en manganeso y e l  tratamiento por el
calor,

40. -  Mejoras según se reivindican en l a
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reivindicación 3, caractarizadas por que se introduce 
cantidad ta l de óxido crómico que se reduce e l coeficiente 

de temperatura de l a  permeabilidad in ic ia l  a 3,01% por gra­
do centígrado en un intervalo de temperatura de -4033 a 

S +8033.

83. - Mego rae según se reivindican en cual­
quiera de l a  a reiviadioacione s  an teriores, c arac teri zades 
por que mediante e l método conocido de calentar la  mezcla 
comprimida en una atmósfera de nitrógeno que contenga una 

10 paque&a cantidad de oxígeao, l a  permeabilidad del material 
ee conserva mayor de 800 y e l  factor de calidad del núcleo 
( mayor da 83.000.

63. -  Mejoras introducidas en l a  prepara­
ción de un material cerámico ferromagnótico.

15 Tal y como se ha descrito en l a  Memoria
que antecede, representado en lo s  dibujos que se acompa­
san y con lo a  fin es que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintidós hojas 

e sc r ita s  por una so la  cara.

Madrid.  ̂ g J(g],
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