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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
| en
EsPaflta

por VEINTE efios
& nombre de INTERNATIONAL TELEPHONE AND TELEGRAPH CORPO-
RATION., entidad norteamericana, establecida en Broad

Street 67, Nueva York, N.Y., Estados Unidos de América,por:

"MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA FABRICACION DE
MATERIALES CERAMICOS FERROMAGNETICOS"

La presente invencidn se refiere a mate-
riales ferromagnéticos del tipo ferr{tico, que tienen ci-
clos de histéresis sustancislmente rectangulares, y a mé-
todos para su produccién. Tales materiasles se pueden em-
plear en dispositivos de registro magnéticos conocidos co-
mo "dispositivos recordatorios", piezas de control magné-
tico, amplificadores magnéticos, y andlogos. En estas a-
plicaciones, se utilizan meteriales segiin ls invencidn en
forma de nicleos generalmente toroidales, o por lo menos

de circuitos magnéticos cerrados, sin entrehierros de aire.
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La invencidn proporcione materisles cerd-
micos ferromegnéticos que tienen un cilo de histéresis sus-
tancialmenté rectangular y que consiste en el producto de
reaccién de una mezcla de 6xidos de metales trivalentes de
los cuales uno es 6xido férrico y 6xidos de metales biva-
lentes caracterizado porque diche mezcla comprende por lo
menos un dxido elegido A4l grupo que estéd formado por éxi-
do férrico, éxido de aluminio y dxido crémico en proporcio-
nes moleculares comprendidas entre 30 y 52%, de las cusles
1a proporcidn de dxido de aluminio y/o0 éxido crémico, si
estd presente, no excede la cuarta parte de la de 6xido fé-
rrico, éxido manganoso y por lo menos un éxido miegido-del
grupo que estd formado por 6xido de niquel y éxido de co-
bre, la sume de las proporciones moleculares de dxido man-
ganoso, 6xido de niquel y éxido de cobre esté comprendida
entre 33 y 70 por ciento, el éxido de niquel es, como méxi-
mo, el 20%, el dxido de cobre como: méximo, el 15%, y la su-
me de las proporciones moleculares de la suma de éxido de
niquel y éxido d4 cobre estd comprendida entre el 2% y une
mitad del porcentaje de dxido manganoso.

En el caso de que la mezcla de 6xldos con-
tenga dxido de cobre, pero no dxido de niquel, la sums de
los porcentajes moleculares de los éxidos de metales triva~
lentes estd comprendida entre 40 y 52, la suma de los por-
centajes moleculares de dxidos de mangeneso y cobre estd
comprendide entre 35 y 55 y el porcentaje molecular de Oxi-

do de cobre estd comprendido entre 2 y 15.
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En el caso de que la mezcla de éxidos con-
tenge ¢xido de niquel pero no dxido de cobre, el porcenta-
je molecular de éxido de niquel estéd comprendido entré¢ 2
y 20.

Si la mezcle de dxidos contiene los dos 6-
xidos, de niquel y de cobre, el porcenteje molecular del
dxido de cobre es, como méximo, iguel e 10,

Ademés de los Oxidos espeficidados, la mez-
cle puede contener hasta 15%, en moles, de dxido de cinc,
éxido de cadmio o una mezcla de los dos dxidos, de cinc y
de cadmio.

Los meteriales segin la invencidn poseen
curvas de histéresis rectangulares, que tienen un coeficien~
te de rectanguléridad de por lo menos, 0,90 y resistivida-
des por 10 menos igusles a 103 onmios cent{metro. Ademds,
los meteriales poseen altas densidedes de flujo magnético
e 202¢, campos coercitivos entre 0,2 y 3 oersteds, puntos
de Curie por encima de 1502C y un coeficiente de variacidn
de densidad de flujo con la temperatura dé a lo sumo 0,5.

Aunque los materiales son los productos de
reaccién de una mezcla de dxidos que incluye el éxido men-
ganoso, se puede megclar iniciaslmente, con los otros Oxi-
dos, un 6xido de manganeso distinto, por ejemplo Mn30,, yo
que el tratamiento térmico conduce a la produccidén de 4xi-
do manganoso ¥n0 y después a la reaccidn del MnO con los
otros éxidos. Esta reaccidn puede comprender la produccidn

de Mn,03 ¥y su reaccidn con otros 6xidos como se explica més
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adelante.

Los materiales segun la invencidn deben
sus propiedades de rectangularidad del ciclo de histére-
sis a la presencia de una proporcidn considerable de fe-
rrite que tiene un coeficiente de magnetostriceidn gran-
de.

Es bilen sabido que la magnetostriccidn
de una ferrita compueste depende de }a magnetostriceidn
de cada una de lss ferritas de que se compone. ZEantre to-
des las ferritas, la ferrita de hierro u éxido magnético
de hierro Fe,03 (es decir F3304) es le dnica que presenta
un coeficiente de magnetostriccidn positivo.

Segun la invencién, un materisl con cieclo
de histéresis sustancialmente rectangular se obtiene for-
mando una ferrita que tenga poco 0 nada de hierro bivalen-
te. Ademés, en estas ferritms en que el porcentaje mole-
culer de Ib203 es menor, o igual a 52, todo sucede como si
una parte del éxido de mengsneso estuviese en la forma de
ﬁ203, de tal modo que hey, sustancialmente, igusldad en-
tre el mimero de moléculaes que contienen los metales en
estado trivalente y el mimero de moléculas gque contienen
los metales en estado bivalente.

En tods la descripcidn que sigue, las com-
posiciones indicadas son las composiciones de pertide, an-
tes de que los dxidos sean reducidos & polvo fino por mo-
lienda. El sumento en el contenido dé hierrv, debido =1

desgaste del molino, es, para un molino medio, de unas
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0,8 moléculas de Fe,03 por cien moldculas de msterisl mo-
1140, los porcentejes de Fe,0; indicados después de ls mo-
lienda tienen que sumentarse en esta cantided. Habrfa que
hacey correcciones si se usase un molino que ee deegastaee
més répida o mds lentamente.

La invencidn se describird con més detalle
en lo que sigue, particularmente por medio de realizacio-
nes dedas como ejemplos no-restrictivos y de las léminss

edjuntags-
Le figura 1 representa #n ciZlo de histé-

reslis sustancialmente reotangular;

La fig. 2 representa un diagrame triangu-
lar que indica léh‘comgosiciones de partida derlos mate-
riales segin la invencidn, en el caso general;

y Le, fig. 3 represente un glagrama triangu-
lar que indica las composiciones de partida de los mate-

rizles sefiin la invencidn, en el caso en que no hays éxido

de niquel, _

Lg fig. 4 répresenta las variaciones de
Bmf H ¥/3, en funcidn dél:porcenteje molecular del Sxi-
do de niquel,

La fig. 5 representa las variaciones de
Bps H,, ¥/ p en funcidén del porcentaje molecular del 6xi-
do de cobre,

La fig. 6 representa los ciclos de histé-
resis de materiales de distintas compqsiciones,

La fig. 7 representa las variaciones de
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By Bop ¥ 3, en funcién del porcentaje molecular del Gxi-
do de cine,

Las figs. 8, 9 y 10 representan lss va-
rieciones def3,, B ¥ K en funcién del campo H,, para
varios ejemfilos de materiales segin la invencidn,

Le fig. 11 representa la -variacién de la
densidad de flujo B, , en funeién de la temperatura de fun-
cionamiento, para un ejemplo de material segin la inven~
cién,

La fig. 12 representa ciclos de histére~
gis a diferentes temperaturas de funcionamiento para un
materisl segin la invencidn,

La fig. 13 represente la variscidn de la
densidad de flujo 8, en funcién de la temperatura de fun-
cionemiento para verias composiciones segin la invencién,

La fig. 14 representa la variacién de « p
en funcidn del porcentaje molecular del éxido de cobre,

Las figs. 15 a 19 y 21 a 23 representan
ciclos de histéresis de materiales segin la invencidn,

La fig. 20 representa las variaciones de
Byo H o ¥ A n o8 funcidn de la temperatura de funciona-
miento, para un material segin le inwencidn.

En la fig. 1 que representa un ciclo de
histéresis rectangular correspondiente a un campo H , es-
tan indicados la densidad de flujo Bp es igual a OR, la
densidad de flujo rémanente .Bm es igual a UP, la densi-
dad de flujo By, es igual a 03, correspondiente & un cam-
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pe magnetizante ( - g;n), asi como el campe coercitivo

-

ncm.
Para "coeficiente de rectangularidad"

se tlene

ﬁm = _Brm = _UP

m

El coeficiente de variacidn de B, en funcidn de 12 tem-
peratura se designa por A 3 1 Abm 102 donde ABm

] "B, AT .
es la variacidn entre 202 y ¢of Cy, ¥y A t es la variacién
correspondiente en temperatura, es decir, 40%C.

Bam uS

R = =

m )
om OR

¥y pebd 1l relacidn Ki:

K = VP + 0T BB + By

m had
0P + 0S8 Bm - Bgp

Ha de notarse que, si ﬁm = 1 =, resul-

ta

L1
WS1o g

La figura 2 representa un diagrams trian-
gular correspondiente a un material segin la invencidn,
cuyps componentes son: las moléculas de FepO3, las molé-
culas de Zn0 y la suma de los mimeros de moléculas MnO,
NiO y Cu0, siendo el mimero total de moléculas igual a
100. El1 punto representativo de la composicidn que tie-

ne un ciclo de histéresis rectangular, tendré que estar
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dentro de la zons rayade 1, 2, 3, 4 y 5. Dos 1f{mites co-

rresponden a las siguientes composiciones:

punto 1 @ 52.Fb203, 48 « (v + w) Mn0O, v NiO, w Cu0,
" 23152 Fey0;5, 33~ (v + w) MV, v N10, w CuO, 152n0,
* 33 40 ¥e,03, 45 - (v + w) MnO, v Ni0, w CuO, 15Zn0,
" 4 3 30 Pe,0 60 - (v + w) 0, v Nio, w Cu0, 10Zn0,
* 5 31 30 Fe 70 - (v + w} MnO, NiO, w CuU.

37

2%
Lew razones de loa limites que se han pues-

to a Ja zona son: .

- a la derecha de 1,2, el coeficiente de manegtostriccidn

X.s se hace positivo, y por lo tanto desaparece la recten-

gularidad del ciclo de histéresis;

- por encime de 3, 2, debide al alto contenido en cinec,

la ferrita se hace mds blande y su punto de Curie bajaj

le rectengularidad del ciclo de histéresis no es tan bue-

ne a temperaturs ordinsriaj .

~ 8 la izquierda o mds allé de 3, 4, el punto de Curie

también se hace demasiado bajo; como resultado o p Ppuede

hacerse superior a 0,5 més alld d¢ la linea 3, 4, ei bien

la rectangularidad todavia permanece aceptable;

~ finalmente, a la izquierde o més alld de 4, 5, el momen-

to a séturacién cae 8 un valor demesiado bajo para ser

admisible.

La fig. 3 represents, un diagreme trian-
guler, para un material ferromagnético que tiene la com-
posicidn iniecial |

x Fe203, u MnO, w Cu0, s 2no0,

-8 -
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les composiciones de partida segin la invencidn, en el
caso de gque no contengan $xido de niguel.

81 228 wik,5, la zona que se ha de consi-
derar es la zone rayada 6, 7, 10, 11, 12.

81 5K w £15, la zona que he de conside~
rarse es la zona rayade total 6, 8, 9, 10, 11, 12.

La adicidn de dxido de cobre a la ferri-
ta hace posible elevar el punto de Curie del material,
ya que la ferrita de cobre tiene un punto de Curie del
orden de 450RC; resulta que el 6xido de cinc puede afia-
dirse en maydr centidaed, menteniendo las dos propledades
anteriormente mencionadas.

A 20 ¥y g K05,

Las composiciones que limitan el diagra-

ma 6, 8, 9, 10, 11, 12, son:

punto 6 & 52 P03, (48 = w) MnO, w CuO,
punto 8 : 50 Fe,03, (35 = w) a0, w Cu0, 15 2Zno0,
punto 9 : 45 FeyOy, (40 - w) ¥MnO, w Cuo, 15 ZnoO,
punto 10 : 40 1"3203,(50 - w) MnO, w Cuv, 10 2no0,
punto 11 : 40 I"e203,(55- w) MnO, w CuO, 5 2ZnO,
punto 12 ¢ 50 r9203',(50‘ - W) MnO, w CuO.

La forma del diagrams puede explicarse
como sigue:

La adicidn de Zn0O hace posible aumenter
el momento a saturacidn del material de modo que, con un
contenido de moléculas de Zn0 comprendido entre 5 y 10,
es posible descender & un contenido de moléculas de Pe,0,
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del orden de 40.

Pare un contenido en moléculas de 2ZnO
mayor de 10, la zona se hace mds estrecha; el contenido
minimo de moléculas de Fe203 tiene que ser cads vez ma-
yor, para que o{ z see por lo menos iguel a 0,5.

En cualquiers de los dos dlagramas trian-
gulares, fig. 2 6 fig. 3, parte o todo el ZnO puede reem-
plazarse por 6xido de cadmio CA0 con poco efecto, o nin-
guno, sobre las propiedades relativas de los materiales.

En la fig. 4, se represente las variacio-
nes de By 4 H y/3, de les mezclas 50 Fe,03s (50 - v)
¥Mn0O, v NiO en funcidn del contenido v de moléculas NiO.
Log materiales que se ha examiflado se han recocido &
12402C, durente 4 horas, en nitrdgeno puro que contenia
1% en volumen de ox{geno; el enfriamiento se realiza en
nitrégeno puro. Las carscteristicas magnéticas se han
tomedo & partir de ciclos eatéticos, representados gré~
ficamente para un campo H, de 2 oersteds. Ia variacidn
de A es muy baja mientras que By disminuye y H, aeumen-
ta cuando v sumenta.

La fige. 5 representa, en ¢l caso de una
ferrita de mangoneso y cobre, la variacidn de las carac-
teristicas B, ﬁ7m y H, en funeidén del porcentaje mole-
cular w de Cul para un campo méximo H = 2 oersteds; las
ferritas que se compara tienen como férmule general

50 Fe, 0y, (50 = w) Mn0, w Cud.

Ha de notarse que B, disminuye si Hcm
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aumenta, cuando el contenido en CulC sumente, mientras que,
/3w no varfe précticemente y permanece préximo & 0,95.

La fig. 6 representa los ciclos de hisfe~
resis corréspondientes a un campo H.m de 2 oersteds de cua-
tro materiales que tienen las siguientes composiciones, en
porcentaje molecular,

50 1'820-3, 50 MnO,
50'F9203, 45 MnO, 5 Cu0,

50 B"e,203, 40 ¥n0, 10 Cuo,

50 Fe,03, 30 1nC,10 Cu0, 10 Zn0.

Las curvas de las figuras 4, 5 y 6 mues-
tran que la adicidén de molécufias de Cu0 o NiO hace posi-
ble en cierto modo ajustar la densidad de flujo y el cam-
po coercitivo del ciclo de un material que tiene un conte-
nido determinadc de méléculas de Pe,0;.

Le fig. 7 representa, en el caso de la fe-
rrite del manganeso, cobre y cine, la variacidn de ls=s ca-
racter{sticas B, Bp ¥ Byp en funcidn de los porcentajes
moleculares de Zn0, para ferritas cuya composicién de par-
tida, en porcentaje molecular,es

50‘E&203, (40 - g} 0O, 10 Cu0, s 2n0.

Ha de notarse gque B, sumente ligeramente
mientras que Hcm disminuye rdpidamente cuando el conteni-
do de Zn0 aumenta, mientras gue /em précticamente no ve-
rie y permanece comprendido entre 0,95 y 0,94.

Eh les fige. 8, 9 y 10 se représente las
variaciones de las caracteristicas/d'm, R, YK en funcidn

-1l -
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del campo magnetizante. ILa fig. 8 se refiere al mé.terial
cuye composicidén molecular es 50 13203, 35 W0, 15 Ni0;

R, v E, slcanzan su valor mdximo en lgs proximidsdes de
un campo H de 1,4 oersteds. Lea fig. 9 se refiere a un
meterial cuya composicidn molecular es 46,7 Pe, 03, 32,8
Mng, 1,0 Zn0, 13,5 ¥i0; Ry K slcanzan su valor méximo
en las proximidades de un campo H_de 2,50 cers®is; varian
mucho més lentamente en las proximidades de su valor mdé-
ximo que en el ejemplo representado en 1a fig. 8.

La fig. 10 representa las veriaciones de
Bur By ¥ K en funcién del campo mmgnetizante h,, para
la ferrita que tiene la siguiente composicién, en porcen-
¥2je molecular,

50. Fe,0., 30 ¥n0G, 10 Cu0, 1Q ZnC.

El campo E_ es éptimo para un valor pré-
ximo & 0,8 oersteds para el cual

Sfn =094, R=0,TTy K= 11,7.

Los materiales correspondientes a las figs.
8, 9 y 10 se han tratado en las mismas condiciones que los
neteriales correspondientes a la fig. 4.

ILa fig., 11 representa lz variacién de la
densidad de flujo Bm’ pera un ciclo representado grafice-
mente para un campo H de 2 oersteds, en funcién de la tem-
peratura de f‘uncionaml;ento; le curva se refiere a un mate-
rial cuya composicidn, en porcentaje molecular, es

50 Fe,05, 35 ¥nQ, 15 N10,

los materiales se tratan de la misme manera que los que
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corresponden a la fig. 4.

El valor ded B puede deducirse y es i-

gual a 0,2,
La fige 12 represents diversos cicloe pa-

I8 uUn CAampo Hh de 2 oersteds, a distintas temperaturas,
para el material que se ha exeminado ya en el ejemplo de
la fig. 11. Los ciclos se han representado gréficamente
para temperaturas de 202C, 402C y 70%C.

‘Las figs. 13 y 14 muestran la influencia
de las moléculas de Cul sobre las variaciones de las ce~
racterf{aticas magnéticas en funcidn de la temperatura.

La fige 13 represente las variaciones de
B en funcidn de la temperaturs para un campo # de 2 oers-
teds, pars materiales cuyms composiciones son, en porcen-
taje» molecular,

50 FeyUy, 50 Mo,

50 Pe,03, 45 nv, 5 Cuo,

50 Fe,04, 40 40, 10 Cuo,

50 Ee203, 30 #m0, 1 Cu0, 10 Zno

Por lo tanto, ha de notarse que la adi-
¢idn de moléculas de CuU hace posible el reducir la varia-
cidn de b en funcidn de la temperatura, entre O y 100%2C,

pero la presencia de moléculas de ZnCG tiene el efecto o-

puesto.
La fig. 14 representa las variaciones de
en funcidn del contenido en m@léculas de CuO de la

= B
ferritas, cuye composicidén iniciel en moléculas por ciento,

-13 -
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es
50 F6203..(50 - v) im0, v CuO,
ha de notarse que, para v = 5 y e = 0, ge tiene
Ay = 0y 1.
MEL0DO DE FABRICACION

Composicién v natureleza de los Sxidos
{empleados

En las mezclas, se utilizan: éxido férri-
co Fe203, éxido salino de manganeso Mn304, o incluso, e-
ventualmente, éxidos de manganeso ¥nO, © lin,03, 0 una mes-
cla de estos 6xidos, dxido de niquel KiUO, dxido de cobre
CuQ y 6xido de cinc ZnO.

Estos 6xidos tienen que ser puros y la
mezcla no debe contener nés del 0,5% de impurezas.

La sflice (310 ), el 6xido de bario (Bao),
el Jxido de plomo (Pb0), el oxido de estroncio (Srv), etc..,
son especlalmente daﬂinos, ya que la presencia de estas
impurezas tiende a redondear los fngulos del ciclo de
histéresis.

El contenido en cada una de estas impure-
zag debe ser menor del 0,05% en peso.

Moliendsa.
Se muele la meZcla de dxidos en un molino

de hierro, con bolas d¢ acero, corrientemente durante 12
a 48 horas, con un peso de agua destilada igual a unas dos
veces el peso de la mezcla de éxidos.

Prensado.
Le influencia de la presidn ejercida en le

- 14 -
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operacidén de prensado es considerable. Tiene que ser
suficientemente grande pars que el momento de saturacidn
del producto final see suficientemente alto, y por otras
parte, suficientemente bajo, para gue la contraccidn du-
rante la sinterizacién sea considersble.

Uns presidén de unas 5 toneladas métricas
por centimetro cuadrado, que corresponde a una contrac-
cidn lineal de eproximadamente 15%, ha dado buen resulta-
do; es posible usar desde 0,5 a 15,0 toneladas métricas
por cnetimetro cuadrado.

Tratamientos térmicos.

El producto, obtenido como se ha indica-
do recientemente, se somete a un tratamiento térmico que
consiste en calentar a una temperatura comprendida entre
9002C y 1.3502C, en nitrdgeno puro con adicidn de 1 a 20%
en volumen de.oxigeno, o en ciertos casos, en el aire, se-
guido dé un enfriemiento lento que se realiza en unms 15
horas.

Para obtener las propiedades éptimas, la
témperatura y la atmdsfera de recocido tiene que ajuster-
se experimentalmente para cadea composicidn.

Si la mezcla inicial no contiene éxido
de niquel, la temperaturs de recocido tiene que estar
comprendida entre 10002C y 1.3002C. Generalmente hablan-
do, cuanto mis éxido de cobré esté contenido en la ferri-
ta, tanto mds habrd que disminuir la temperatura de re-

cocido. Con un contenido de éxido de cobre CuO igual a

- 15 =
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cero, se obtiene muy buenos resultados a unos 1.2502C;
con 10% de Cu0, es necesario recocer a unos 1,2002C y,
con 15% de Cu0 une temperature de 1,1502C da resultados
satisfactorios. Si la mezcle inicial contiene éxido de
niquel, la temperatura de recocido tiene que estar com-
prendida entre 1.0002C y 1.3502C. En cuanto a la atmés-
fera de recocido, cuento mis Sxido de niquel y de cobre
contiene la ferrite, tanto més rica en ox{geno tiene que
ser la atmésfera de recocido y, en numerosos casos serd
posible en el aire, ésto es muy conveniente y es una de
las caracter{sticas de la invencidn.

En otra realizacidn de la invencidn, el
polvo molido puede someterse, antes del prensado, a una
sinterizacidn prévia a temperatura comprendida entre 6002C
y 1.2002C, preferentemente a unos 1.0002C. '

| La temperatura de esta sinterizacidn pre-
via tiene que ajustarse de modo que la contraccidn finsl
del material pueda ser, por lo menos, superior al &k.

Se ha notado que, en el caso de una mezZ-
cla que, tratada nOrmelmente, presente buenas propiedades
de rectanguleridad, una sinterizacidén a una temperatura
demasiado alta (p. ej. 1.2002C) que conduce & une contrae-
cidn 44l orden de 4%, produce materiales que no tienen ci-
clo de histéresisi rectangular.

Une contracidn, del orden de 8 a 30%, jun-
to con prewiones de prensado del orden de 0,5 a 15 tonela-

das por cent{metro cuadrado, y el coeficiente negativo de
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magnetostriceidn del mayerial, en relacién con la compo-
sicién, son, también, parte de las caracter{sticas de le
inveneidn.

Los ejemplos siguientes, dados comoc ejemplos
no restrictivos, muestran las caracter{sticas de slgunos
materiales segin la invencién.

Ejemplo 1.

Le fig. 15 representa, en trazo lleno, el
ciclo de histéresis tomado en corriente continus para un
campo méximo H_ de 2 oersteds sobre un nicleo toroidal de
ferrita que tiene aproximadamente las dimensiones siguien-
tes:

Didmetro exterior: 34,7 mm.

Didmetro interior: 27,4 mm.

Klturs H 11,0 mm.

La composicidn de partide del msterial co-
rresponde & la siguiente férmula en porcentaje molecular:

50 FeyOy, 40 MnC, 10 NiO.

La molienda se realiza durante 48 hores en
un molino de hierro con una capacidad de 16 litros, que
contiene uwnos 3 kilogramos de mescle, unos & litros de a-
gua y unos 20 kilogramos de bolas de acero.

El recocido se realiza a 1.2402C, durante
cuatro horas, en nitrdgeno purc con edicidén de 1% en vo-
lumen de oxfgeno, y el enfriemiento se hace en nitrdgeno

Puro.

-17 -
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La contraceidén lineal es del orden de T13%.
Easte material presenta, para Hj = 10 oersteds:

un campo coercitivo E‘cm‘ 0,9 ocergteds,
una densidad de flujo B, = 3.600 gauss,

un®coeficiente de rectangularidad™/3 o —ﬁ'min»l'- =0,93

B = 25,
E = 30.000
¥y, para H'm = 2 oersteds:
un campo coercitivo H;‘cm = J,7% oersteds,
una densidad de flujo B, = 3.000 gsuss,
un"coeficiente de recta.ngularidad*/}m = 0,96
Ejemplo 2. “
Le fig. 19 representa, en linea de trazos, el
ciclo de histéresis tomado en corriente continus para B
de 1,45 oersteds, relativo & un meterial cuya composicidn
de partida, en porcentaje moleculsr, ess
50 l,‘ezol, 35 0, 15 NiQ.
El método de fabricacidn es el mismo que pers
el Ejemplo 1.
Para Him = 10 cersteds, se tlene:
A = 84,
B, = 3.500 gauss,
Hcmg 1,20 oersteds,
/J n = 0,94,
Bym™ 3300 gmuss,
6o = 380¢€.

Para el campo Sptimo Hm = 1,45 oersteds, se tiene:

- 18 -
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Bm = 2,300 gauss,
Bom = 0,85 oersteds,
/3 n™= 0,95,

E = 0,83,

E = 16.

Este material puede ser adeunmsdo pars méquines
de calcular.

Ejemplo 3.

La fig. 16 representa, en trazo 1lleno, el ciclo
de histéreeis tomado en corriente continue pare un campo
H, de 3 oersteds relativo & un material cuya composicién
inicial, en pofcenta’je molecular, es:

£3,8 £a,0,, 36,7 Mn0O, 16,6 ¥i0, 2,9 ZaC
El método de produccién es el mismo que pars el
Ejemplo 1.
Para Hm = {10 oersteds, se tlene:
H = 60,
B_ = 3.000 geuss,
H_=2,2 gersteds,
. Ban™ ¢,93.
Para el cempo Optimo H de 3 oersteds, se tiene:
B = 2,400 geuss,
H_ = 1,9 oersteds,
An= 0,93,
B = J,79,
K = 13,1

- 19 =
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Ejemplo 4.

ta fig. 16 representa, en linea de trazos, el

ciclo de histéresis tomado en corriente cont{nus, para uu
campo Em de 2,55 oersteds, relativo & un material cuya com-
posicién iniciel, en porcentaje molecular, es:
46, Feaoi, 32,8 smv, 13,5 NiO, T Zno.
El método de produccidn es el mismo que en el
Ejemplo 1.
Para Hm = 10 oersteds, se tiene:
){ = 80,
B, = 3.000 gauss,
H;cm = 2,0 oersteds,
/3 n = 0,92,
Para el campo ﬂms 2,5 oersteds, se tiene:
B = 2.300 gauss,
ucm = 1,6 oersteds,
/3 m = U,91,
R = 0,74,

m

Km = 11 gSo

Ejemplo 5.
Le fig. 17 representa el ciclo de histéresisi

tomado en corriente contfnua, para un campo Hm de 2 oers-
teds, relativo a un material cuya composicién inicial,
en porcentaje molecular es:

5Q rezoj, 40 ¥na, 5 Kiv, 5 Cuo.

El método de fabricacidn es el mismo que en el

Ej emplli 1.
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Pera Hh = 10 oevsteds, se tiene:
H = 80,
3.400 gauss,
H_ = 0,8 oersteds,
/5m = 0,94.
Para el campo Hm = 2 oersteds, se tiene:

tx
i

Bm = 2.920 gsuss,
hcm = 0,7 oersteds,
A= 0,97.
m
Este material puede ser apropiado para amplifi-
cadores megnéticos para lo que se requiere un campo coer-
citivo ﬂcm bajo.

Eli eEElO 6.
La fige. 18 representa el ciclo de higtéresis

tomado en corriente cont{nue pars un campo b de 2 oers-
teds relativo e un material cuya composicidén inicial, en
porcentaje molecular, es

50 Fey0,, 45 a0, 5 Cuo.

Para H, = 2 oersteds, se tiene

Bm = 3,020 gauss,

Hcm = 0,9 Oersteds,
/5 m = 0’94.!
B c = 280 C.

El método de fabricmcidén es el mismo que en el
Ejemplo 1, pero el recocido se realiza a 1.2202C.

Lg fig. 19 repfesenta los ciclos de histéresis
de este meterial, tomado para un campo de 2 oersteds, ¥y

e distintas temperaturas de funcionamiento.
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La fig. 20 representa la variszcidn de Bm'
E_7¥ Yz n o0 funcidn de la temperatura de funcionamien-
to. Esta figura muestra que las variaciones de estos pa.
rédmetros son pequefias.

' Ejemplo .

La fige. 21 representa, en trazo grueso, ci-
clos de histéresis tomados sobré un material cuya compo-
gicidn inicial, en porcentaje molecular, es

50 Fe293, 30 ¥nO, 10 Cu0O, 10 Zn0;
el recocido se ha realizado a 1.2002C, en las mismas con~
diciones que para el Ejemplo 1. 4

Para el éptimo, es decir, pars un campo H
de 0,8 oersteds (ciclo interior de la fig. 21), el “coe-
ficiente de recté,ngzlaridad“ /jm alcanza 0,94; '

Bﬁ = 2.360 geuss,

Hcm = 0,5 oersteds,

R = 0,7%

Kﬁ = 11,7

'y, para un cido tomado para un campo Hm de 2 oersteds

(ciclo exterior de la fig. 21),
| B = 3.100,
n
ﬁm = 0,94,
acm = 0,6 oersteds,
E, lo 8.
Lo fige. 22 representa, en trazo grueso, un
ciclo de histéresis tomado en un materialy cuye composi-

cidn inicial, en porcentaje molecular, es

- 22 -
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40 Ee293, 40 MnO, 10 CuO, 10 2n0;
el recocido se ha realizado & 1,2002C, en las mismas con-
diciones que en el Ejemplo 1. -

Para un ciclo tomado para Hm = 3 oersteds,
se tiene

Bm = 2,700 gouss,

Hcm = 0,50 oersteds,
Bun™ 0,92.

Ejemplo 9.

Le fig. 23 representa, el lines de trazos,
un ciclo de histéresis tomado sobre un material cuya com-
posicidn inicial, en porcentaje molecular, es

45 Po 0., 5 K1,0,, 40 Ma0, 10 Cuo;

E]l recocido se ha realizado a 1.200%C en las
mismag condieciones que en el Ejemplo 1. »
Pare un ciclo tomado para 'nm = 3 oersteds,
se tiene
:Bm = 2,500 gauss,
Hcm = 0,80 oersteds,
Y, ™ 0,92,

Ejemplo 10.

La fig. 23 representa, en trazo lleno, un
ciclo de histéresis tomado sobre un material cuya compo-
sicidn inicial, en porcentaje molecular, es:

45 Fe‘203, 5 Cr203, 40 ¥Mn0, 10 CuOj;
el recocido se hae realizado & 120002C, en las mismas con-

-~ 23 -



10

15

20

diciones que para el Ejemplo 1.
'~ Para un ciclo tomado para H = 3 oersteds,
se tiene:
By = 2,000 gauss,

Hbm = 1,20 oersteds,

B g = 0s97.
En cualquiera de los ejemplos dados anteriormente para
meteriales que contienen, de éxido de metal trivalente,
gsolo dxido férrico, hasta una cuarte parte del mismo se
puede reemplazar por éxido de eluminio y/o éxido de cro-
mo sin reducir el coefietente de rectangularidad por de-

vajo de 0,90.

Los puntos de inveneidn, propia y nue-
ve que se presentan para que sean objeto de la presente
solicitud de Patente de Invencidén en Espafia, por VEINTE
afios, son los siguientes: ’

12.,~ Mejoras introducidas en la fabrica~

cién de meteriales cerdmicos ferromagnéticos que tienen

+ 24 -
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unceintecllm-histéresies sustancialmente rectangular y con-
siste en el producto de reaccidn de una mezecla de gxidos
de metales trivalentes de los cuales uno es éxide férri-
co y éxidos de metales bivalentes caracterizados porgue
dicha mezcle comprende por lo menos un dxido elegido del
grupo que consiste en 6xido féerico dxido de aluminio y
éxido crdmico en proporciones moleculares entre 30 y 52%,
de la cual le proporcidn de dxido de aluminio y/o dxido
crdmico si estd presente, no excede una cusrte parte del
éxido férrico, éxido manganoso y por lo menos un déxido
elegido del grupo que consiste en dxido de niquel y dxi-
do de cobre, estando la suma de lms proporciones molecu-
lares de éxido manganoso, 6xido de niquel y dxido de co-
bre comprendida entre 33 y 70 por ciento, siendo el éxi-
do de niquel como méximo el 20%, el 6xido de cobre como
méximo 15% y estando Ia suma de las proporciones molecu-
leres de la sume de éxido de niquel y éxido de cobre com-
prendida entre 2% y un medio del porcentaje de éxido man-
£an080.

2¢8.- Mejorms segin reivindicacidnt, cuan-
do el msterial cerdmico ferromagnético no contiene $xido
de niquel, caracterizadass pargue le proporcidén moleculer
de dichos éxidos de metsles trivalentes es de 40 a 52%,
la sume de las proporciones moleculares de 6xido mange=
noeo y 6xido de cobre es de 35 a 55% y la proporcién mo-
lecular del §xido de cobre solo esta entre 2 y 15%.

- 25 -



10

15

20

25

hﬂn.,u S ST . ¥ e R

229585

3%,- Mejorase segin reivindicacién 1,
cuando el material cerdmico ferromagnético no contiene
éxido de cobre, caracterizmdos porque la proporcién mo-
lecular de éxido de niquel esté entre 2 y 20%.

482, Mejoras segin cualquiera de las
reivindicaciones precedentes caracterizadae porque di-
che megcle contiene también heste el 15% en moles, de
por lo menos un 8xido elegido del grupc que consiste
en 6xido de cinc y éxido de cadmio.

5%, Mejorae segin cualquiers de las rei-
vindicaciones preéet[entes caracterizadas porque compren-
den moler Juntos los citados 6xidos, comprimirlos y des-
pués traterlos térmicamente, comprendiendo el trate~
miento térmico calentar s una temperaturas entre T0002C
y 13502C en nitrégen.c.rs que contiene entre T y 20% en vo-
lumen de ox{geno y e continuacién enfriar lentamente
(por un perfodo de por lo menos quince horas) hasta la
temperature ordineriap em atmésfera de nitrégeno puro.

62,= Mejoras introducidas en la fabrica~
cién de materieles cerdmicos ferromagnéticos.

Tal y como se he dsscrito en ls Memoria
que antecede, representado por les dibujos que se acom-
pefian y pera los fines que se han especificedo.

Le presente Msmoria consta de ventiseis
hojas escrites = mdquine por una sols carz.

searia, < U JUN. 1958
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