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MEMORIA BESCRIFITVA 

p a ra  s o X ic i ta r

P A T E N T E  b e  I N V E N C I O N  

en

E S P A f¡ A 

p o r  VEINTE añ o s

a  nom bre de N.V» PH ILIPS«CLOEILAlffiENPABRIESEN, e n t id a d  ho­

l a n d e s a ,  e s t a b l e c i d a  en E m m asingel 2 9 , E in d h o v en ,, H o la n d a , 

p o rs
'• MEJTORAS INTROBCrCIBAS EN LA IMBRICACION BE MATE­

RIAL- PERROMAG1TETICO. "

ggggasgggji ait s a s s^^ara s a s a a « g g g w * g s s s a : s a . i * ^ ^ -  —— -,

La p re s e n te  in v en c ió n  se r e f i e r e  a  m a te r ia le s  f e r i a  

m agnéticos más p a r t ic u la rm e n te  p a ra  v ib ra d o re s  p lezom agnéti 

eos» T ales  v ib ra d o re s  son usados p a ra  c o n v e r t i r  e n e rg ía  

e l é c t r i c a  en e n e rg ía  m ecánica , p o r ejem plo v ib ra c io n e s  u l­

t r a s ó n ic a s ,  e inversam en te  ( v e r  p o r  ejem plo ' 'P h i l ip s  Téch­

a te  a l  Be v i  ew% 18 285-298, 1956/7)» P a ra  e s te  uso e s  desea 

b le  que e l  m a te r ia l  ten g a  un c o e f ic ie n te  de acoplam iento  

e lec tro m ecán ico  máximo y  una r e s i s t e n c i a  a  l a  te n s ió n  máxi­

ma,, m ie n tra s  que l a s  p é rd id a s  m ag n é ticas  y  m ecánicas deben 

s e r  b a ja s  y  consecuentem ente e l  f e c t o r  de c a l id a d  m agnética
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y  m ecánica debe a e r  elevado*

Be Sel» Rep* Rea* In s ta *  Tohoku Univ* (b ) 7» 171—178,

1955 son conocidos f e r r i t o s  de n íq u e l—cobre p a ra  v ib ra d o ra s  

p iezom agnéticos*  Como puede v e rs e  de l a  f ig u r a  8 en l a  pág i­

na  177, lo s  v a lo r e s  máximos d e l c o e f ic ie n te  de acoplam iento 

e lec tro m ecán ico  generalm en te  son m enores que 0 ,2 0 , a lgunas 

com posiciones que han sido  fu s io n a d a s  a  1350® y 1400® 0* t i e ­

nen v a lo re s  que exceden de 0 ,2 0  h a s ta  0,216*

Re " P h i l ip s  ¡Eechnical Review", 18» 296—297, 156/7 son 

conocidos f e r a l t o s  de n íq u e l  c o b a l to , ig u a lm en te  p a ra  v ib ra ­

d o res  p iezom agnéticos*  ¡También aq u í lo s  v a lo r e s  máximos de 

lo s  c o e f ic ie n te s  de acop lam ien to  e lec tro m ecán ico  a tem peratu­

r a  am biente son menores que 0,22*
En l a  P a te n te  b r i t á n i c a  No* 782*762, se  d e sc rib en  

f e r a i t o s  de n íq u e l  c o b a lto  en  que, a  f i n  de m ejo ra r l a s  pro­

p ied ad es  e le c tro m e c á n ic a s , p a r te  d e l h ie r ro  e s  reem plazado 

p o r cromo* S in  embargo, tam bién aqu í se  han encon trado  v a lo ­

r e s  d e l c o e f ic ie n te  de acoplam ien to  e lec tro m ecán ico  menores 

que 0 ,2 0  y donde e s te  v a lo r  e s  mayor, e l  f e e t o r  de c a l id a d  

m ecánica es b a jo  con una e f i c ie n c i a  r e s u l ta n te  b a ja  cuando 

se u t i l i z a  e s te  m a te r ia l  en v ib ra d o re s  p iezo m ag n é tico s , e feo

to  que e s  p a r t ic u la rm e n te  marcado en e l  uso b a jo  agua*

La p re s e n te  in v en c ió n  se  r e f i e r e  a  un m a te r ia l  que, 

comparado con l o s  m a te r ia le s  de f e r a l  to  conocidos p a ra  v ib ra  

d o res  p iezo m ag n ético s , t ie n e  p ro p ied ad es  m ejoradas* E l mate­

r i a l  feraom agnétioo  o c u s i s te  de c r i s t a l e s  que t ie n e n  l a  es­

t r u c tu r a  de e s p in e la  y  se  c a r a c te r i z a  p o r  e l  hecho de que l a  

com posición corresponde  a i
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29 a 47 mol* $> de ITiO

3 a 20 mol* de CuO

0 ,5 a 2 mol* de CoO

50 a 52 mol* í“ de I'©203

P re fe ren tem en te l a  com posición co rresponde

35 a 43 mol* i> de NiO

6 a 14 mol* de CuO

0 ,8 a 1 ,4 mol* i» de CoO

50 a 52 mol* $> de ^©203

p u esto  que e s to s  m a te r ia le s  m uestran  lo s  v a lo re s  más elevar- 

dos d e l  c o e f ic ie n te  de acoplam ien to  e lec trom ecán ico*  Además, 

e l  oxido de n iq u e l  y  e l  oxido de cobre  pueden s e r  reemplazar- 

dos en c a n tid a d e s  p ro p o rc io n a le s  p o r como máximo 10 mol* $ 

de ZnO*

La in v en c ió n  se  r e f i e r e  tam bién a  cuerpos que c o n s is  

te n  de dicho m a te r ia l  y  a  v ib ra d o re s  p iezom agnétioos que con 

t ie n e n  cuerpos v ib ra d o re s  que c o n s is te n  de dicho m a te r ia l  y 

deben s e r  hechos v i b r a r  m ediante campos m egnéticos o a c ú s t i ­

cos a lte m o s *

Los m a te r ia le s  de acuerdo con l a  in v en c ió n  t ie n e n  

v a lo re s  d e l c o e f ic ie n te  de acop lam ien to  e lec tro m ecán ico  que 

sobrepasan  de 0 ,2 0 , excediendo lo s  v a lo r e s  d e l  f a c to r  de car- 

l id a d  m ecánioa de 2*000*

Además, lo s  v a lo re s  de l a s  p é rd id a s  m ag n é ticas  y de 

l a  p o ro s id a d  son b a jo s  de modo que l o s  m a te r ia le s ; pueden s e r  

usados v en ta jo sam en te  en v ib ra d o re s  p iezom agnétioos*  Como es 

sabido* un v a lo r  b a jo  de l a  p o ro s id a d  e s  req u e rid o  p a ra  una 

r e s i s t e n c ia  a  l a  te n s ió n  m ecánica e le v ad a  y  p a ra  una r e s i s -

3



I

5

to

15

í

20

2 46460
te n c i t t  a  l a  © rasión a l ta »  EL térm ino  " e ro s ió n "  t a l  corno e s  

usado en  l a  p re s e n te  debe e n te n d e rse  como e l  daño de l e  su­

p e r f i c i e  r a d ia n te  a e l  v ib ra d o r  deb ido  a  l a  c a v i ta c ió n  en In  

te r s id a d e s  a c ú s t i c a s  e levadas»  Lob a l o r e s  a b s o lu to s  de l a

m ag n e to e s tr lc c ió n  de s a tu ra c ió n  lo n g i tu d in a l  de e s to s  mate—
—6r a i l e s  excede de 20»tO •

Los m a te r ia le s  de acuerdo con l a  in v en c ió n  son  pro­

ducidos fu s io n an d o , a  una tem p era tu ra  com prendida e n tr e  

TO00&C y  1400SC, una m ezcla finam en te  p u lv e r iz a d a  de óxido 

de n íq u e l»  oxido de cobre» oxido de c o b a lto »  oxido de h ie r r o ,  

y  e l  óxido de z£no req u erid o »  oxidoe que pueden s e r  t o t a l  

o p a rc ia lm e n te  reem plazados p o r  com puestos que d u ran te  e l  

c a len tam ien to  se c o n v ie r te n  en e so s  oxldos» P re fe re n te m m te  

l a  fu s ió n  se  l l e v a  a  cabo a una te m p e ra tu ra  com prendida en­

t r e  1200BC y  1300BC» E s ta s  ú ltim a s  te m p e ra tu ra s  son menores 

que l a s  te m p e ra tu ra s  a l a s  que son o b te n id a s  l a s  p ro p ie d a ­

d e s  p iezo—m ag n é ticas  óp tim as en lo s  m a te r ia le s  conocidos»

D e b ería  n o ta r s e  que en " Jo u rn a l o f  A pp lied  P h y sics"  

yol» 2£» No» T» 723» 1956 se  d e sc r ib e n  f e r r i t o s  de n íq u e l— 

cobre  p a ra  a p lic a c io n e s  de m icroondas, que con r e l a ció n  a 

una com posición de acuerdo oon l a  fó rmu l a

Ni Cu Pe 0 
x  C l-x) 2 4

25

30

t ie n e n  d e f ic ie n c ia  de h ie r r o  ( e s  d e c ir»  e l l o s  c o n tien en  

menos h ie r r o  que una com posición que c o n tie n e  50 mo l»  $> de 

^ e 2®3  ̂ y co n tien e n  una pequeña c a n tid a d  de manganeso o co­

b a lto »
Los f e r r i t o s  de acuerdo oon l a  invención»  in v a r ia t— 

blem ente co n tien e n  p o r  lo  menos 50 mol* i° de F©g03r dado
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que P e r r i to s  que c o n tien e n  una p ro p o rc ió n  menor de h ie r ro  

m uestran  p é rd id a s  m ag n é ticas  y  m ecánicas g randes»  aunque e l

c o e f ic ie n te  de acoplam ien to  e lec tro m ecán ico  a lc an c e  v a lo r e s  

e levados»  Con re s p e c to  a  l a  r e s i s t i v i d a d  no e s  de conseouen 

c ia  que lo s  m a te r ia le s  de acuerdo con l a  in v e n c ió n  contengan 

una  c a n tid a d  mayor de h ie r ro  que una com posición que c o n tie ­

ne  50 mol» % de Fe.O .  dado que , como se  v e rá  tam bién d e l  e-
¿ 3

Jem plo» un v a lo r  com parativam ente b a jo  de l e  r e s i s t iv i d a d  

( lo  que puede o c u r r i r  con un exceso  de h ie r ro  debido a l a  

fo rm ación  de io n e s  f e r r o s o s )  no a fe c ta  adversam ente a  l a s  pro, 

p ie d a d e s  que son im p o rta n te s  p a ra  a p l ic a c io n e s  p iezom agnéti— 

cas»

i

20

25

EJEMEDO.

TTrm m ezcla de óxido de n íq u e l»  c a rb o n a to  de cobre» 

carbonato  de c o b a lto  y  óxido f é r r i c o  e s  m o lida con agua en 

un m olino de b o la s  d u ran te  18 h o ra s  y  lu eg o  p re —horneada a 

9502C en a i r e  d u ran te  4 ho ras»  E l  p roducto  de re a c c ió n  e s  mo­

l id o  en un m a lin a  de b o la s  con agua d u ra n te  18 h o ra s  y  d e s p u 'e s  

de secado» se añade una pequeña c a n tid a d  de un l ig a n te  o rg á ­

n ic o  a l  p roducto  que luego  e s  comprimido p a ra  fo rm ar a n il l o s  

y v a r i l l a s  que son fu s io n a d o s  en oxigeno a  l a s  te m p e ra tu ra s  

dadas en l a  l a b i a  d u ran te  2 hozas»
l a  T abla s ig u ie n te  m u estra  l a  com posición de l a  mez­

c l a  i n i c i a l »  l a  tem p era tu ra  de fu s ió n  y  l a s  p ro p ie d a d e s  de 

l o s  a n i l l o s  fu sionados»
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La p o ro s id a d  que e s  Ig u a l  a
d — do

d
» en que

dQ e s  l a  densidad  a  lo e  ray o s  X y  d l a  densidad»

La r e s i s t i v i d a d  J> en ohms p o r  cm*

La p e rm e a b ilid a d  i n i c i a l  /u a  30 k c / s
/  5 /u "

E l f a c t o r  de p é rd id a  a so c iad o  d  que e s  ig u a l  a  ---- - en
/ * '

que ytxn e s  l a  p a r te  im a g in a r ia  y  ^u* l a  p a r te  r e a l  de / u ,

E l  c o e f ic ie n te  de acop lam ien to  e le c tro m ec án ico  k  con l a  p o la ­

r iz a c ió n  óptima» e s  d e c ir»  con una p o la r iz a c ió n  t a l  que k e s  

un máximo»

EL f a c t o r  de c a l id a d  m ecánico © sodado  Q » que e s  ig u a l  a t©

en que i  ^ ^  

im a g in a r ia  de

( - t ~ )  ' 

( - i - )  '
es l a  p a r te  r e a l  y e s  l a  p a r te

1 E e s  e l  módulo de e l a s t i c i d a d  con una
H

in te n s id a d  de campo m agnética  c o n stan te*

Con l a  excepción  de Qe ( a n i l l o ) 1:0da® e s ta s  c a n tid a d e s  

son c a n tid a d e s  s u b s ta n c ia le s?  en l o s  v a lo r e s  dados p a ra  

^ ( a n i l l o )  180 p é rd id a s  de a s ie n to  de l o s  a n i l l o s  son te n i ­
das en cuen ta*  Lado que e l  v a lo r  de Qj. medido sobre  una v a r i ­

l l a  e s  su b s ta n c ia lm e n te  una c a n tid a d  c o n s id e ra b le »  e l  v a lo r  

de Qe ( v a r i l l a )  ~fcmwt,'í én es determinado*. Dado que l o s  v ib rad o ­

r e s  m ag n é tico s  pueden s e r  u sados en baños que t ie n e n  tem pera­

t u r a s  que exceden su b s ta n c ia lm e n te  l a  te m p e ra tu ra  am biente»

-  6 -
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p a ra  a lg u n as  p re p a ra c io n e s  lo s  v a lo r e s  de k  y  de a r t i l l o ) 
son dados p a ra  50^0*

l a  m a g n e to e s tr lc c ló n  de s a tu ra c ió n  lo n g i tu d in a l  a  tem

p e ra tu r a  am biente de to d a s  e s t a s  p re p a ra c io n e s  e s t á  compr end í—
-6  —6  da e n tr e  -25*10 y  -30*10 *

E s ta  s o l i c i t u d  que co rresponde  a  l a  p re s e n ta d a  en ho­

la n d a , e l  15 de Enero de 1*958» b a jo  e l  Número 224*081, se  aco­

ge a  l o s  b e n e f ic io s  d e l  a r t í c u lo  5 t  d e l v ig e n te  E s ta tu to —le y  

sobre  P rop iedad  In d u s tr ia l* .

N ü I' A

lo s  p u n to s  de In v en c ió n  p ro p ia  y  nueva que se  p resen ­

ta n  p a ra  que sean o b je to  de e s t a  P a te n te  de In v en c ió n  en E spa- 

15 fia, p o r  YJi’IiVIE añ o s, son lo s  s ig u ie n te s *

1e* — M ejoras in tro d u c id a s  en l a  f a b r ic a c ió n  de ma­

t e r i a l  fe rro m ag n ó tico , que c o n s is te  en c r i s t a l e s  que t ie n e n  

e s t r u c tu r a  de e s p in e la ,  c a r a c te r iz a d a s  porque una m ezcla  f in a ­

mente p u lv e r iz a d a  de óxido de n íq u e l»  óxido de cobre» óxido de 

20 co b a lto »  y  óxido de h ie r ro »  l a s  c u a le s  se  pueden s u s t i t u i r  to ­

t a l  o p a rc ia lm e n te  p o r  conqraestos que se  c o n v ie r te n  en e s to s  

óx idos a l  c a le n ta rs e »  y  que t i e n e  una com posición que c o r r e s ­

ponde a

29 a 47 mol*. f> de üfiO

25 3 a 20 mol* de CuO

0 ,5 a 2 mol» Í> de OoO

50 a 52 mol* i» de FegO

se funde a  una tem p era tu ra  e n tr e  1000BC y 140020, p re fe re n te ­

mente a  una tem p era tu ra  e n tr e  120020 y  13002C.

30 22* — M ejoras in tro d u c id a s  en l a  f a b r ic a c ió n  de un

7
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m a te r ia l  fe rro m ag n é tico  *. según se  r e iv in d ic a n  en e l  punto 1, 

c a ra c te r iz a d a s  porque l a  com posición de l a  m ezcla corresponde 

a

35 a 43 mol* JÉ de FiO

6 a 14 mol* * de CuO

0 ,8  a 1 ,4 mol* JÉ de CoO

50 a 52 mol* JÉ de Fe20

M ejoras in tro d u c id a s  en l a  fal

t e r i a l  fe rro m a g n é tic o , según se r e iv in d ic a n  en e l  punto  1 ó 

en e l  punto 2 , c a r a c te r iz a d a s  porque e l  óxido de n íq u e l  y  e l  

óxido de cobre se  s u s t i tu y e n  en c a n tid a d e s  p ro p o rc io n a le s  p o r 

a  lo  sumo 10 mol* de ZnO*

4C* — Un d is p o s i t iv o  v ib ra d o r  p iezom agnético  que 

con tienenun  cuerpo v ib ra d o r  que se  puede h a c e r  v ib r a r  p o r  me­

dio  de un campo m agnético o a c ú s tic o  a l t e r n o ,  c a ra c te r iz a d o  

porque e l  cuerpo v ib ra d o r  c o n s is te  en un m a te r ia l  ferrom agné­

t i c o  que c o n s is te  en c l i s t e l e s  que t ie n e n  una e s t r u c tu r a  de 

e s p in e la  y  que t ie n e n  tina com posición de acuerdomoon

29 a 47 mol* $  de f ío

20 3 a 20 mol* $  de CuO

0 ,5  a 2 mol* jS de

ooo

50 a 52 mol* de Fe2(

30

5fi* — Un d is p o s i t iv o  v ib ra d o r  p iezom agnético  según 

se  r e iv in d ic a  en e l  punto 4» c a ra c te r iz a d o  porque l a  composi­

c ió n  d e l m a te r ia l  fe rro m ag n é tico  co rresponde  a

35 a  43 mol* de FiO

6 a  14 mol* de CuO

0 ,8  a  1 ,4  mol* $ de CoO

50 a  52 mol* *f> de Fe203

62.  — Un d is p o s i t iv o  v ib ra d o r  p iezom agnético  según

8 -
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se r e iv in d ic a  en e l  punto 4 ó en e l  punto 5, c a ra c te r iz a d o  

porque en l a  com posición d e l m a te r ia l  se s u s t i tu y e n  e l  óxido 

de n íq u e l  y  e l  óxido de cob re  en c a n tid a d e s  p ro p o rc io n a le s  

p o r a lo  sumo 10 mol* i» de ZnO*

78* — M ejoras in tro d u c id a s  en l a  f a b r ic a c ió n  de ma­

t e r i a l  f e r r o  m agnético*

Tal y como se ha d e s c r i to  en l a  Memoria que antecede» 

y p a ra  lo s  f in e s  que se  han e sp ec if ic ad o *

E s ta  Memoria c o n s ta  de nueve h o ja s  e s c r i t a s  a máqui­

na  p o r una s o la  cara*

M adrid, p  1 6 ABR 1959
P. A*
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