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MEMORIA DESCRIPTIVA 
para solicitar

P A T E N T E  D E  I N T R O D U C C I O N
e n

E S P A Ñ A  
por DIEZ años-

a nombre de MINNESOTA MINING AND MANUFACTURING COMPANY, enti­
dad norteamericana, establecida en 900 Bush Avenue, St. Paul, 
Minnesota, Estados Unidos de América, por:

"PROCEDRUENTO DE OBTENCION DE UNA MATERIA MAGNETICA"

La presente invención se refiere a órganos magné­
ticos registradores de sonidos o de impulsos, que tiene un 
elemento magnético extendido, pegado, o incorporado de otro 
modo en ( o sobre ) una hoja o una banda de soporte. Los 

5 Órganos registradores convienen particularmente para ser uti­
lizados en dispositivos magnéticos de registro o de reproduc­
ción en los cuales el registro de un sonido se hace magneti­
zando partes sucesivas de un órgano, registrador en movimiento 
conforme a las variaciones de señales de frecuencia audible.

10 Las expresiones cinta registradora magnética y órganos regis-
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trador ^enótic., tales coso so" ".tuteadas aquí, comprenden 
bandas, discos, cilindros Hojas recubiertos o impregnados 
con la .latería man'n.tisable según la invención e igualmente 
peliccüas cincHatcerátices, una parte de las cuales es un ór-
¿rano registrador Magnético.

La presente invención se refiere a un procedimien­
to de fabricación de una materia magnética en forma ¿e pal- 
tículas que sirven para hacer un elemento de una cinta mag­
nética registradora del sonido, consistiendo este procedi­
miento en someter óxido de hierro amarillo ferrita acicular 
a la acción de un gas reductor que consisto en óxido de car* 
bono o hidrógeno o en una mezcla de los ¿os, a temperaturas 
de 300 a 365 grodos, durante 45 a 120 minutos, después de lo 
cual se enfría este óxido de hierro reducido a una tempera­
tura inferior a la temperatura ambiente en ausencia de agen­
tes oxidantes, lo que hace que este óxido de hierro reducido
sea magnéticamente estable.

La nresente invención se refiere igualmente a un 
agente magnético que sirve para hacer un elocíemo de una cin­
ta registradora magnética que tiene partículas de oxido de 
hierro acicular reducido, magnéticamente estable, que 
tiene una fuerza coercitiva comprendida entre 220 y 360 
oersteds cuando se obtiene sometiendo estas partículas de 
óxido de hierro a la acción de un gas reductor que consiste 
en óxido de carbono o hidrógeno a una mezcla de los dos, 
a temperatura elevada, hasta que las partículas de óxido de 
hierro estén negras.

La presente invención se refiere igualmente a un 
órgano registrador magnético que sirve para un elemento de una 
cinta magnética registradora del sonido que tiene óxido de
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hierro magnético ce red cristalina cúbica y que tiene propie-
ó'ades magnéticas sensiblemente uniforme y hecho sometiendo 
oxido de hierro acicular a la acción de un ¿as reductor consis­
tente en óxido de carbono, hidrógeno o sus mezclas y una pequeña
cantidad de oxigeno, a temperaturas elevadas, hasta q- e las par­
tículas estén de modo sensible completamente negras, después 
de lo cual se enfría y se estabiliza este óxido de hierro 
reducido a. temperatura inferior a la normal en presencia 
de un gas inerte.

Uno de los objetos particulares de la invención 
es obtener óxido de hierro magnético en forma de partículas 
que presente cualidades superiores en lo que concierne a la 
magnetización residual) la fuerza coercitiva y el producto ¿e
la energía, siendo este óxido de hierro magnético relativa­
mente uniforme en lo que concierne a las propiedades magnéticas
anteriores. Es evidente que es deseable conseguir algunas de 
estas características y el interes de otras características 
resaltará de la descripción que sigue. Por ejemplo, la ma­
teria constituida por el óxido de hierro magnético según la 
invención dá una cinta magnética registradora que presenta una 
buena proporción de las señales a los ruidos, un rendimiento 
elevado en señales y una buena sensibilidad a la frecuencia.

En el registro magnético en particular, no es di­
fícil establecer una instalación electrónica que haga resal­
tar la calidad del órgano registrador de manera que en una 
amplia medida, la calidad de conjunto de la emisión depen­
de del órgano registrador. Sin embargo, desde el punto de 
vista del establecimiento de un amplificador, es de desear 
que las señales y los ruidos estén a niveles absolutos re­
lativamente elevados.

i
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trador bien establecido es que la gana de las frecuencias que 
se pueden recibir y reproducir sea aufidantemente extensa 
para dar un equilibrio audible agradable entre las altas y las 
bajas frecuencias que se desea reproducir. Se piensa en ge­
neral que un equilibrio agradable entre las altas y las bajas 
frecuencias so obtiene cuando la gama de sensibilidad se ex­
tiende hasta un punto en que el producto de las frecuencias 
limitas iguala 400.000. Así , una gana de 50 a o.000 ciclos 
es agradable al oído. Las frecuencias para las cuales funcionan 
un órgano y un sistema registradores magnéticos son en gene­
ral considerables como dadas por una curva quá da el gasto 
en óocibelios para diferentes valores recibidos, todos de idén­
ticos niveles, pero de frecuencia variable, fl límite superior 
de frecuencia de un órgano registrador está determinado por 
la velocidad de la cinta, que lleva el medio magnético, 
en la cabeza de registro o de emisión y es más elevada para 
velocidades mayores. Cuando más lentamente se desplaza el ór­
gano por delante de las cabezas de registro o de emisión, 
mayor es la economía de materia registradora, poro en gene­
ral, esta economía se consigue a expensas de una pérdida en la 
salida a frecuencia elevada.

Para una velocidad daca, los límites de sensibilidad, 
a las frecuencias pueden ser determinados por las propiedades 
magnéticas de las partículas de óxido de hierro utilizadas en 
la banda o la hoja. nn general, con óxido de hierro de fuerza 
coercitiva más elevada, se puede obtener una sensibilidad a 
las frecuencias elevadas para una velocidad de cinta dada o 
se puede obtener una sensibilidad a las frecuencias dadas, a 
menor velocidad y un tiempo de registro y de emisión mas largo
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se obtiene con una longitud de cinta Rada.
Expresándose ¿e otro modo y desde el punto de vista 

de la salida de una señal más elevada, para una longitud cié 
onda fija, la tensión de salida es directamente proporcional 
a la velocidad del órgano registrador en las cabezas de regis­
tro o de reproducción. En consecuencia, la presente in­
vención tiene toda ía por objeto realisar un órgano registra­
dor magnético que tonga una buena sensibilidad a frecuencia 
elevada, a velocidades relativamente pequeñas.

Otra característica del óxido ¿e hierro magnético 
según la invención es que se puede borrar fácil y completamente 
lo que está registrado sin utilizar cabeza de borrado hecha de 
materia de núcleo que tenga un valor de saturación excesiva­
mente elevado. Esto es de importancia evidente puesto que al 
volver a utilizar la cinta para el registro del sonido, los 
fragmentos de un registro previo no deben perjudicar la clari­
dad de los registros ulteriores. Se ha comprobado que la materia 
de núcleo de una cabeza de borrado debe tener de pregerencia un 
valor de saturación más elevado que el valor de saturación 
del agente de registro. Así, para evitar tener que utilizar ca­
bezas de borrado con materia de núcleo que tenga un valor de 
saturación muy elevado y para evitar producir en la cabeza de 
borrado t rmporaturas que podrían dañar la cinta, uno de los 
objetos do la presente invención es obtener un agente registra­
dor que tenga una fuerza coercitiva relativamente elevada y sen­
siblemente uniformo y al mismo tiempo un valor de saturación
intermedio.

La proporción de la señal al ruido es un criterio 
Importante de la calidad del órgano registrador. Esta es una 
función del sistema r^productor completo, pero esta casi siempre
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limitado por el rondimiento uel organo registrador y el nivel 
de los ruidos ¿el sistema reproductor, '-s la proporción ¿e la 
señal máxima, are puede sera reproducida sin distorsión sería 
al ruido que está presento. Oe expresa en deciooiios y ae ó...mo­
ni na fr;̂ cu.otrtci'tente la " grma dinámica " del cintería emisor. Os 
evidente, por consiguiente, que un nivel absoluto elevado 
ruido en el órganoipgistrador, de manera que lo coloque por 
encima del .ruido de un amplificador normal, es de desear siempre 
que la proporción de la señal al ruido del órgano registrador se: 
elevada.

Dado que todos los sistemas de registro dan lugar a 
distorsión durante una sobrecarga, la intensidad -más elevada de 
señal que puede ser registrada se ha de definir en áórminos de 
un cierto valor aceptable de la distorsión, o sea 2 ó 3m. 31 ni-
v ,1 de ruido de fondo que puede ser debido al raspado de la agu­
ja sobre un disco .registrador o la desmagnetización incompleta 
de partículas magnéticamente activas en un elemento registrador 
magnético antes del'registro, ha de ser suficientemente pe­
queño de manera que no produzca un sonido desagradaole a partir 
del registro. Como ya se ha dicho, la proporción de la tensión 
producida en un sistema registrador a la calida marina de una 
señal no deformada, a la frecuencia de funcionamiento máxima, 
a la tensión producida por el ruido en el sistema, se denomina 
la proporción señal a ruido o 1agama dinámica, nay que señalar 
que, no solo es de desear tenor una gran gama dinámica, sino in­
cluso que es bueno que el valor absoluto ce la tensión de salida
máximo sea tan grande como sea posible, teta propieoad es venta­
josa con el fin de que el ruido producido por el agente regis­
trador sea igual o superior al ruido producido por las resis­
tencias o las lámparas de un amplificador razonablemem;e bien
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estableeido. 3i el nivel del ruido de un agente registrador 
es muy inferior al de un amplificador, se puede ver que re­
sulta una pérdida en la gama dinámica.

bn consecuencia, una característica importante de la 
invención es la obtención de un óxido de hierro ferromagné- 
tico utilizahle como materia ne revestimiento sobre órganos re­
gistradores magnéticos, que presenta en un grado más elevado 
que otros óxidos las propiedades deseables de nivel de señal 
elevado u una buena sensibilidad a alta frecuencia para velo­
cidades relativamente pequeñas.

Otra característica de las partículas de óxido de 
hierro ¡nagnetlzable ,7 de las cintas o de las hojas re cubier­
tas con estas partículas es que el nivel del ruido a las al­
tas frecuencias es suficientemente bajo para permitir un 
gran refuerzo durante emisión rediciendo así el problema de 
" igualación " o de obtención de la sensibilidad a la frecuen­
cia deseada en los aparatos de registro y de reproducción.

La teoría de las fuerzas de desmagnetización en­
seña que para mantener un flujo remanente en imanes muy cor­
tos, es necesario hacer los imanes de materias que tengan 
una fuerza coercitiva relativamente elevada, has altas fre­
cuencias en los registros magnéticos corresponden a. pequeñas 
long itudes de onda o corresponden a zonas de magnetitización 
cortas. Cuando mayor es la fuerza coercitiva nel oxido de que 
está hecho un órgano registrador, mayor es la inducción rema­
nente y por consiguiente mayor es el rendimiento on señales 
del órgano para pequeñas longitudes de onda, es decir, de las 
frecuencias elevadas* -!s evidente por consiguiente, siendo 
iguales los otros factores, que un óxido de fuerza coercitiva 
relativamente elevada es interesante desde el punto de vista
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de la economía. Se piensa que una fuerza coercitiva unifor­
me de las partículas magnéticas que forman el órgano r:gis- 
trador ha de considerarse igualmente como de una importancia 
considerable para obtener una gama lineal elevada de salida de 

5 la señal.
Otras particularidades y ventajas de la invención 

resaltarán de la descripción que seguirá hecha con referencia 
a los dibujos anejos, en los cuales:

La fig. 1 representa una curva de la sensibilidad a 
10 las frecuencias para velocidades diferentes de la cinta regis­

tradora según la invención, recubierta con óxido ¿e fuerza coer­
citiva elevada, de registro con corriente constante estando re­
gulada la corriente de polarización para una señal máxima 
y una distorsión de 1 y deltercer armónico a 4-00 ciclos.

15 La fig. 2 representa las curvas de sensibilidad
a las frecuencias a velocidades variables de una cinta regis­
tradora modificada según la invención, recubierta con óxido 
de fuerza coercitiva menor, con registro de corriente constan­
te y una corriente depolarización regulada para una señal máxi- 

20 ma y distorsión de 1 r del tercer armónico a 4^0 ciclos.
La fig. 3 representa el bucle de histórosis princi­

pal a 60 ciclos de la cinta registradora magnética recubierta 
con óxido de fuerza coercitiva elevada de la fig. 1.

La fig. 4 representa el bucle de histarsis princi- 
25 pal a 60 ciclos de la cinta registradora modificada recubier­

ta con óxido de fuerza coercitiva menor de la fig. 2.
La fig* 5 es una curva característica de trans­

ferencia de una cinta registradora de 6,3 mm. recubierta con 
el óxido de fuerza coercitiva elevada, mencionado respecto a las 

30 figuras 1 y 3*
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La fig. 6' es la curva característica de transferencia de una 
cinta registradora de 6.3 mía, re cubierta con el óxido de fuer­
za coercitiva menor, Mencionado respecto de las figuras 2 y 4.

La fig. 7 representa curvas que muestran la relación 
entre la duración de reducción y el valor de reducción calcu­
lado en tanto por ciento de FeO, para gases reductores .tales 
como el hidrógeno, el hidrógeno más 3 m de oxígeno y un gas 
de alumbrado que contenga aproximadamente 7 ¡L de óxido de car­
bono, 38 r de hidrógeno, 38 h de metano y 2,7 L de oxígeno más 
anhídrido carbónico, cuerpos iluminantes y nitrógeno $ todas las 
reducciones han sido efectuadas sobre el óxido amarillo ferrita 
y a temperaturas de 350 grados.

La fig. 0 representa curvas suplementarias obtenidas 
utilizando el mismo óxido de hierro, los mismos gases reducto­
res y las mismas condiciones de temperatura que en la fig. 7 y 
muestra la relación entre el tiempo de la duración de la redu­
cción y la fuerza coercitiva de los óxidos reducidos.

La práctica de la industria indica que no es posible 
tener una preigualación más que de 15 decibelios a 7*000 ciclos 
ó más. don referencia a la fig. 1, es evidente que con una com­
pensación sencilla, es posible con. la cinta registradora según 
la invención recubierta con óxido de fuerza coercitiva elevada, 
preferible para efectuar registros privados, obtener una curva 
de sensibilidad a las frecuencias planas de 50 a 3000 ciclos, 
incluso a una velocidad de cinta relativamente lenta de 19 cm. 
por segundo.

Con referencia las figuras 3 y 4 que representan los 
bucles de histerosis principales para los óxidos según la in­
vención, se ha trazado la curva del campo magnetizante en
oersted: m  función del flujo intrínseco desarrollado por
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este campo ea una cinta de 6,3 mm. de anchura. Por flujo intrín- 
senco, ha de entenderse el número de líneas del flujo desarro­
lladas en. la cinta ademas del campo aplicado.

;s evidente, según el bucle de la fig. 3, que las 
cintas registradoras recubiertas con partículas de óxido de 
hierro magnético según la invención presentan una fuerza coer­
citiva H de cerca de 325 Oersteds y un valor de remanencia 3 
ce aproximadamente 600 gauss suponiendo un grosor de mataría 
activa de 0,018 mm. la fuerza coercitiva de la materia de óxi- . 
do de hierro magnético según la invención puede variar de 2$0 
a 360 Oersteds. La fuerza co rcitiva es una medida de la acti­
tud del agente registrador para permanecer en su.estado de magne­
tización bajo la influencia de campos de desmagnetización y es 
una medida del rendimiento a poca longitud de onda de una 
cinta. -11 agente de óxido de hierro según la invención 
produce una buena sensibilidad a las frecuencias elevadas de 
7.5*00 a S.000 ciclos por segundo, a una velocidad de emisión de 
19 ctm. cor segundo. Como se ha dicho más arriba, es difícil 
borrar una materia que tenga una fuerza coercitiva demasiado 
elevada, don referencia al bucle de la fig'. 3, el campo de sa­
turación representado por la curva, de histírosis es de aproxima­
damente 10.000 oersteds. 01 valor del oampo de saturación sir­
ve cara dotrminar el campo de borrado necesario para suprimir 
una señal sobre la cinta. Os evidente por consiguiente, que la 
forma de la cu va do la histéresis es tal., que el valor de satu­
ración os relativa ..ente pequeño con relación a la fuerza coer­
citiva. relativamente .ilevada de la cinta y, por consiguiente,no 
o & difícil ..ifcr'buc.r un borrado sobre ésta. La curva de histere- 
sis de 3.a cinta representada en la fig. 1 tiene un vtlor ce sa­
turación uno::.- que la cinta representada en la fig. 3.
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El valor de remanencia de la cinta recubierta puede variar 
de 350 a 750 Gauss. Se ha comprobado que una materia que 
tenga una remanencia damasiado pequeña presenta una pro­
porción señal a raído que no es satisfactoria. Igualmente, 
una materia de poca remanencia no tiene una sensibilidad 
conveniente a las bajas frecuencias, dado que la remanen­
cia manda la salida de la señal a las bajas frecuencias.
La remanencia que se dese tener en el órgano registrador 
está igualmente mandada por factores tales como la veloci­
dad de emisión de la cinta y la anchura de ranura de la cabe­
za registradora. Se sabe que si se dobla la característica 
de remanencia, la salida de baja frecuencia es-doble igual­
mente. Se ha dicho que para una buena sensiMLidaá a las al­
tas frecuencias, la proporoión de la fuerza coercitiva a la 
remanencia se ha de mantener entre ciertos limites, por 
ejemplo entre 0,1 y 1,0.

Se ha comprobado que una matacía de registro magné­
tico que tenga las propiedades magnéticas interesantes an­
teriores ( tales como se representan en las figuras 1,3 y 5, 
cuando se aplica sobre una cinta de 6,3 mm. de anchura) se
puede obtener reduciendo partículas de óxido de hierro aci­
cular en condiciones regulares, tales como las indicadas más 
arriba. En general, las partículas de óxido de hierro aoi- 
cular producen, después de la reducción, una materia magné­
tica que tiene una fuerza coercitiva más elevada que las 
partículas no aciculares.

Se piensa que la utilización de las partículas aci­
culares o en forma de aguja como componentes magnéticos de 
un órgano registrador es muy interesante a causa de que, en 
virtud de sus formas, las fuerzas desmagnetizadoras han de ser
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pequeñas en dirección al eje grande del cristal y, por consi­
guiente, que las partículas han de presentar, para esta dire­
cción, una fuerte tendencia a conservar la inducción residual 
o deben presentar una fuerza de coerción mayor que partículas 
de iguales dimensiones en todos los sentidos o más regulares, 
tales como esferas o cubos. Es difícil probar que esta teoría 
justifique el valor superior del óxido segán la invención y se 
puede hacer que las transiciones particulares a la estructura 
del cristal que acompañan la formación del óxido constituyen, 
a consecuencia de la introducción de tensiones, la razón por la 
cual las partículas aciculares presentan propiedades magnáticas 
notables cuando se tratan segdn la invención. No es menos oierto 
que la acicular de Fe^O^, preparada conforme al procedimiento 
indicado aquí, se distingue desde el punto de vista de su fuer­
za coercitiva entre los diferentes tipos de magnetitas naturales 
o artificiales.

Sometiendo las partículas de óxido de hierro acicu­
lares a la acción de un agente reductor tal como el óxido de 
oarbono o el hidrógeno o mezclas de estos, a temperaturas ele­
vadas, se obtiene un óxido de hierro magnético que tenga una 
fuerza coercitiva comprendida entre 290 y 360 oersteds. Se 
enfría y se estabiliza el óxido de hierro reducido antes de re­
tirarlo del recipiente de caldeo. Se han conseguido resultados 
satisfactorios efectuando la reducción a temperaturas compren­
didas entre 300 y 365 grados. En general, la utilización de tem­
peraturas de reducción más bajas, entre ciertos límites, además 
de que son más económicas, producen un óxido que tiene mejores 
propiedades magnáticas. A temperaturas superiores a 365 grados, 
la fuerza coercitiva del óxido de hierro reducido era inferior 
a la fuerza coercitiva de materia tratada a temperaturas más
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más bajas. Es preferible reducir el óxido de hierro a temperaturas 
de 315 a 330 grados durante 45 a 50 minutos, segán importancia 
y naturaleza del agente reductor, porque estas condiciones pro­
ducen en el óxido de hierro la fuerza coercitiva máxima.

Como se ha dicho más arriba, el óxido de carbono o el 
5 hidrógeno o sus mezclas son los agentes reductores preferidos

aunque se puedan utilizar otros agentes reductores. El propano 
y el metano no son tan satisfactorios para esto como el Óxido 
de carbono o el hidrógeno, porque con estos gases la reducción 
es mucho más lenta. Puede servir como agente reductor gas de 

10 alumbrado ordinario que contenga cantidades adecuadas de óxido
de carbono y de hidrógeno. Por ejemplo, se ha comprobado que un gas 
de alumbrado que contenga aproximadamente 7 % de óxido de carbono, 
38 % de hidrógeno, 38 % de matano y 2,7 % de óxigeno con a&hidri- 
do carbónico, cuerpos iluminantes y nitrógeno, convenía perfec- 

3-5 t amente.
Se ha comprobado que la incorporación de pequeñas 

cantidades de óxigeno en el gas reductor, como en el ejemplo 
anterior de un gas de alumbrado, da resultados muy interesantes 
a causa de que esto impide sensiblemente la reducción del óxido 
de hierro más allá de 31 % de FeO. Se ha comprobado que añadien­
do de 2 a 8 % de óxigeno al gas reductor, el contenido en FeO del 
Fe3o4 permanece a un valor deseado comprendido entre aproxima­
damente 15 y 31 % de la materia magnática. ( Un contenido en FeO
de aproximadamente 15 a 31 % parece dar el valor máximo de la

25 fuerza coercitiva y de la remanencia). Los resultados obtenidos 
por la adición de pequeñas proporciones de óxigeno a un agente 
reductor que contiene hidrógeno se representan gráficamente 
en las figuras 7 y 8. Segán la fig. 7, parece que le adición 
de pequeñas proporciones de oxígeno al agente reductor produce 

30 un alto en el grado de reducción de las partículas de óxido de
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hierro, lo que permite conseguir que todas las partículas sean re­
ducidas de modo sensiblemente igual. La fig. 8 muestra el efecto 
de meseta en la curva fuerza coercitiva en función del tiempo 
de reducción cuando se utilizan pequeños porcentajes de oxígeno 
en el gas reductor. Este efecto es muy interesante permitiendo 
obtener partículas de Asacza coercitiva uniforme, lo que habi­
tualmente no se puede conseguir más que calentando las partí­
culas de óxido de hierro durante tiempos relativamente lardos, 
dado que al¿$unas partículas son reducidas antes que otras y se

10 ha comprobado que, sin la adición de oxígeno, la fuerza coerci­
tiva disminuye después de periodos de reducción relativamente 
largos a temperaturas elevadas.

Desde el punto de vista de la obtención de lotes de 
óxido que tengan propiedades magnéticas muy sensiblemente idén- 

15 ticas, es muy interesante conseguir una meseta en la curva que 
representa en grado de reducción del óxido. Esta meseta hace 
que el problema que consiste en saber cuando se debe terminar 
la reducción, sea mucho menos crítico de lo que sería el caso 
si la operación fuera efectuada con un porcentaje de FeO que au- 

20 mentara constantemente o un valor que disminuyera constantemen­
te de la fuerza coercitiva.

tidades de oxígeno durante la reducción y formado la meseta a la 
vez en las cuevas tiempo-tanto por ciento de FeO (fig. 7) y tiem- 
po-Hc ( fig. 8 ) no solo se aumenta la uniformidad de las pro­
piedades magnéticas en cada lote, sino que incluso es más fácil 
regular la uniformidad de un lote a otro.

te de refrigeración y es muy satisfactoria para impedir la reo­
xidación indeseable del polvo magnético negro. Las partículas de

Se ve por consiguiente que introduciendo pequeñas can­

se ha comprobado que la nieve carbónica es un buen agen-
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óxido de hierro, después de haber sido reducidas al estado de 
óxido de hierro magnético negro ( y después de haber detenido 
el caldeo) son en primer lugar parcialmente enfriadas hacien­
do pasar el gas reductor a través de la masa hasta que ésta esté 
sensiblemente a temperatura ambiente. Entonces se añade a la 
masa de óxido de hierro nieve carbónica u otro agente refrige­
rante inerte apropiado tal como 00^ gaseoso frío o nitrógeno 
líquido, y se corta la llegada de gas reductor. No se deja lle­
gar aire en tanto que el óxido de hierro no ha sido refrigerado 
a aproximadamente 0 grados. La materia es hecha asi estable 
y permanece negra cuando se calienta a temperatura ambiente.

Se puede enfriar el óxido de Marro reducido y es­
tabilizarlo sumergiéndolo en agua. Este procedimiento no es tan 
satisfactorio como la utilización de la nieve carbónica, dado 
que es necesario luego filtrar, secar y pulverizar de nuevo 
la materia.

La materia prima preferida es el óxido amarillo fe- 
rrita. Este es un monoMdrato de óxido férrico alfa y tiene 
un aspecto cristalino acicular. Se obtiene industrialmente 
en cinco calidades que no difieren más que por la dimensión de 
las partículas y que van de 0,2 x 1 a 0,5 x 3,5 mieras. Todas 
las calidades son monohidratos . La dimensión de partículas 
menor produce un agente de registro magnético que presenta el 
ruido menor y necesita un periodo de reducción más corto. Par­
tículas que tienen aproximadamente de 1 a 2 mieras de largo y 
aproximadamente 0,2 mieras de grosor dan completa satisfacción. 
Igualmente se puede utilizar como materia prima obteniendo 
resultados satisfactorios, un pigmento de óxido de hierro rojo 
acicular.

Las propiedades magnéticas muy interesantes obtenidas
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por reducción del monohidrato de óxido férrico alfa en las con­
diciones anteriores, parece que se pueden explicar como resul­
tado de cambios de cristalización interna en las partículas, que 
producen un efecto de estructura en enrejado bajo tensión.
Si se suprime la tensión en el óxido de hierro reducido por 
recocido o trabajo mecánico, se reduce la fuerza coercitiva 
de la materia. Por ejemplo, sometiendo el óxido de hierro 
reducido a una presión elevada o amasándolo en un amasador 
de caucho, se ha comprobado que se reduce la fuerza coercitiva 
de la materia. Se sabe que el óxido fárrico alfa sufre un cam­
bio de cristalización triple cuando es reducido según el proce­
dimiento descrito aquí. Se piensa igualmente que*el tamaño de la 
superficie de las partículas aumenta durante esta reducción.
La deshidratación delmonohidrato de óxido fárrico alfa lo con­
vierte en óxido fárrico alfa. La estructura cristalina del 
monohidrato de óxido fárrico alfa es ortorrómbica y en la 
deshidratación se transforma en óxido fárrico alfa que tiene 
una estructura cristalina en romboedro. Este cambio en la 
estructura cristalina se efectúa sin cambio aparente en la 
forma de conjunto o el comportamiento cristalino de las par­
tículas. Cuando la reducción se efectúa hasta el punto final 
deseado, que da un contenido de FeO inferior a aproximada­
mente 31 %, lo que da un Óxido magnático completamente negro, 
la estructura cristalina se ha hecho cúbica, siempre sin cambio 
aparente en la forma de conjunto o en el comportamiento cris­
talino de las partículas.

La reducción de las partículas de Óxido de hierro se 
puede efectuar de manera cómoda en un horno giratorio calenta­
do exteriormente, provisto de una entrada y de una salida para 
el gas, el aire y los productos gaseosos. El gas reductor pasa
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de preferencia al horno antes de que se calienten las par­
tículas de monohidrato de óxido férrico alfa o de óxido de 
hierro rojo acicular, de manera que se expulse el aire. El 
gas reductor es en general óxido de carbono, hidrógeno o mez­
clas de estos gases, por ejemplo el gas de alumbrado mencio­
nado más arriba. Para obtener un agente de registro que ten­
ga partículas de propiedades magnéticas sensiblemente unifor­
mes, se añaden al gas reductor pequeñas proporciones de óxfgeno, 
por ejemplo de 2 a 8 %.

Se hace pasar el gas reductor, por ejemplo gas de 
alumbrado que tenga la composición indicada, a una masa de óxido 
de hierro de 40 kg. a razón de 2,5 m3. por hora. Cuando la masa 
de óxido de hierro alcanza una temperatura de 220 grados, el 
agua que contiene es expulsada. Se calienta entonces la masa 
durante 30 minutos a 2 horas, segdn la cantidad y la naturale­
za del gas reductor, a temperatuas de 315 a 330 grados. La tem­
peratura puede ser de 300 a 365 grados. La reducción se ter­
mina cuando las partículas de óxido de hierro están completa­
mente negras. Hay que tener cuidado de que la temperatura en 
el interior del horno no se aproxime a 1.000 grados porque 
la mezcla gaseosa puede ser explosiva a esta temperatura. A- 
demas, si se calientan las partículas de óxido de hierro muy 
por encima de 365 grados, no se obtiene la fuerza ciercitiva 
deseada de 290 a 360 oersteds.

Si el polvo magnético negro es sometido a la acción 
de cantidades reguladas de aire mientras está todavía caliente, 
pasa a un color castaño rojizo y se oxida para dar el Fê O-̂  
gamma. Calentando a 450 grados, la materia se transforma en 
Fe^o3 alfa que no es fuertemente ferromagnètico. A menos de 
estabilizar el óxido negro por un procedimiento que será des-
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crito mas adelante, es pirofórico y cuando es puesto ulte­
riormente en recipientes, se convierte expontáneamente en 
FeO^alfa.

Se puede enfriar la materia antes de retirarla del 
horno sumergiéndola en agua fría. Este es un procedimiento de 
enfriamiento costoso puesto que implica el filtrado y el seca­
do de las partículas de óxido de hierro magnético y la pul­
verización ulterior de la torta del filtro y, si se efec­
túa a temperaturas elevadas, esto puede provocar la oxidación 
de la materia.

En consecuencia, es preferible enfriar la materia 
negra magnética añadiendo un agente de enfriamiento gaseoso 
inerte antes de retirar la materia del horno. Se enfría pri­
mero la materia a temperatura ambiente de aproximadamente 25 

grados vertiendo agua fría sobre el exterior del homo, de­
jando pasar siempre el gas reductor a la masa de óxido de 
hierro. Se detiene entonces el paso del gas reductor y se 
pone en el horno nieve carbónica en cantidad suficiente para 
enfriar la masa a aproximadamente 10 grados. De esta manera , 
la materia magnética negra es sobre-enfriada en una atmós­
fera inerte. Una vez que la masa esté sensiblemente a 10 gra­
dos, se insufla en ella aire comprimido para estabilizar el 
óxido, al principio lentamente, durante 15 a 30 minutos. Se 
pueden utilizar otros procedimientos de refrigeración del 
óxido reducido, por ejemplo se puede introducir en el homo 
un serpentín refrigerante una vez terminada la reducción, o 
bien se puede rodear el horno dqáielo.

En los países fríos durante los meses de invierno , 
se puede a veces enfriar la materia magnética reducida a apro­
ximadamente 10 grados sin adicción de nieve carbónica, vertien-
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do a agua fría de los conductos de la ciudad 
rior del horno.

Las partículas de óxido de hierro negro magnético, 
obtenidas según el procedimiento anterior, producen un regis­
trador muy satisfactorio cuando se recubre con él una materia 
en hoja o cuando se impregna ésta con aquél. Cuando se uti­
lizan para registros privados a velocidades de registros o 
reproducción de aproximadamente 19 cm. por segundo, la cinta 
registradora magnética tiene ana selectividad satisfactoria a 
frecuencia elevada con poco ruido y una buena proporción de la 
señal al ruido. Se puede hacer la cinta extendiendo las par­
tículas de óxido de hierro negro sobre una superficie de una 
hoja de papel, por ejemplo papel de seda Troya, papel Kraft 
delgado o sobre una superficie de una película tal como ace­
tato de celulosa, "celofán", "nylon", etc. El ligante que sirve 
para fijar las partículas de óxido de hierro sobre la hoja 
puede ser una laca tal como nitrato de celulosa, con o sin 
pequeñas cantidades de un plastificante tal como aceite de ri­
cino, fosfato trifenílico, fosfato tricresilico o materias 
resinosas tales como acetato polivinilico o cloruro vinilico.
Se mezclan intimamente las partículas magnéticas o se disper­
san en el ligante, por ejemplo a razón de dos partes de materia 
magnética por una parte de ligante. La mezcla del ligante y de 
óxido de hierro magnético se extiende en capa delgada sobre una 
superficie de la hoja de manera que dé una superficie recubier­
ta que tenga aproximadamente de 0,05 a 0,1 mm. de grosor. Así, 
se puede aplicar la mezcla de ligante y de partículas magnéti­
cas en forma de una película de revestimiento a razón de apro­
ximadamente 0,5g. por 155 cm.2.

La cinta obtenida aplicando el Óxido de hierro negro
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descrito más arriba sobre un soporte de papel o película es 
particularmente satisfactoria para el funcionamiento a veloci­
dades relativamente pequeñas utilizadas para las máquinas de 
registro y de emisión privadas a causa de que es sensible a 
las altas frecuencias, además de las otras cualidades jaencio- 
nadas más arriba, para pequeñas velocidades. Para el registro 
y la reproducción en máquinas comerciales, tales como las que 
se utilizan para la radiodifusión, en las cuales se prevén velo­
cidades de cinta relativamente grandes de 38 a 75 cm. por se­
gundo, es preferible utilizar una cinta recubierta de Fe^ü3 
gamma rojo. El óxido de hierro rojo se puede obtener oxidando 
las partículas de óxido de hierro negro obtenidas de la manera 
indicada más arriba. Se puede obtener este producto enfriando 
las partículas amarillas ferritas reducidas, mientras están 
en el horno, a aproximadamente 200 grados, después de lo 
cual se hace pasar a la masa una corriente de aire. Se mantie­
ne parcialmente la temperatura de las partículas a aproximada­
mente 200 grados gracias al calor de la oxidación. Si la tem­
peratura sube por encima de aproximadamente 200 grados, se re­
duce la velocidad de la corriente de aire. La oxidación se ter­
mina cuando las partículas tienen un calor amarillo rojizo. Las 
partículas son negras antes de que la oxidación comience y, en 
un primer cambio, toman un tinte rojizo sucio y finalmente un 
color amarillo rojizo. En este momento, se detiene el paso del 
aire. Se enfrían luego las partículas a temperatura ambiente, 
por ejemplo vertiendo agua fría sobre el exterior del homo, 
y entonces son estables. Una cinta recubierta de Fe^O^ gamma 
rojo, obtenida de la manera señalada, presenta las propiedades 
magnéticas indicadas en las curvas de las figuras 2, 4 y 6. Por 
ejemplo, tiene una fuerza ciercitiva y un valor de saturación

20



menores que los de una cinta hecha con partículas de Óxido 
de hierro negro. Como se indica en la fig. 4, su fuerza 
coercitiva es de aproximadamente 240 oersteds y la fuerza 
coercitiva puede variar de aproximadamente 220 a 290 oersteds. 
El valor de remanencia de una cinta de 6 mm de anchura, recu­
bierta de óxido férrico gamma según la invención está compren­
dido aproximadamente entre 350 y 750 gauss según las propor­
ciones de óxido al ligante en la capa de partículas magné­
ticas. Partículas de óxido de hierro magnético fabricadas co­
mo se indica más arriba, cuando se aplican sobre un soporte 
de papel o película tienen una sensibilidad satisfactoria 
a las altas frecuencias de 10.000 a 15.000 ciclos, a grandes 
velocidades de registro y de reproducción utilizadas en las 
instalaciones comerciales. Se puede aplicar el óxido rojo 
sobre soportes de papel o de película, con ligantes, de la 
manera descrita más arriba respecto a las partículas de óxido 
de hierro negro.

Como se ha dicho más arriba, las partículas de óxido 
de hierro negro y de óxido de hierro rojo fabricados según la 
invenicón dam completa satisfacción, cotno se ha comprobado, 
para servir en el registro de impulsos cuando se aplican 
sobre los ciclindros generalmente utilizados.

La presente invención tiene también pr objeto un 
soporte de registro magnético de sonido o de vibraciones, 
constituido por una banda o una hoja revestida o recubierta 
con un material magnético o que lo contiene de cualquier 
otra manera. Estos soportes de registro son particularmente 
susceptibles de ser aplicados a dispositivos de registro 
y de reproducción magnética en los cuales se realiza un re­
gistro sonoro por medio de la magnetización de partes suce-



5

10

15

20

25

30

sivas de un órgano de registro móvil, en función de la modu­
lación de señales de frecuencia audible.

Los términos "cinta magnética de registro sonoro" y 
"soporte magnético de registro sonoro" utilizados en esta par­
te de la presente descripción, designan las bandas, discos, 
cilindros u hojas revestidos o impregnados por la materia 
magnetizable perfeccionada así como las películas sonoras 
constituidas por una cinta de mateia magnética.

La presente invención se refiere en este aspecto 
a un procedimiento de preparación de una materia magnética 
susceptible de constituir la materia de registro sobre o en 
un soporte magnético para el sonido, procedimiento caracteri­
zado por el hecho de que se somete el Óxido férrico acicular 
a la acción de un gas reductor perteneciente al grupo consti­
tuido por el óxido de carbono, el hidrógeno o sus mezclas, a 
temperaturas de 300 a 450 grados 0. durante un tiempo que 
puede llegar hasta 200 minutos, tratamiento seguido del enfria­
miento del óxido de hierro asi reducido a temperaturas infe­
riores a las temperaturas ambientes y en ausencia de agentes oxi­
dantes.

La puesta en práctica del procedimiento conforme a 
la presente invención permite obtener un medio o un producto 
magnético constituido por partículas de óxido de hierro aci­
cular reducido, que presentan una estabilidad magnética y que 
poseen una fuerza coercitiva del orden de 220 a 360 oerteds.

El óxido de hierro que forma la materia citada posee 
una red cristalina cúbica y propiedades magnéticas sensible­
mente uniformes.

Se permite al gas reductor mezclado con una pequeña 
cantidad de óxígeno ejercer su acción a las temperaturas ele-
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vadas hasta que las partículas se hayan puesto negras.

Merced a este aspecto de la presente invención, se 
obtiene un óxido de hierro magnético en forma de partículas que 
poseen calidades superiores en lo que concierne a la magneti­
zación remanente, la fuerza coercitiva y el "producto energético" 
(es decir, el valor máximo de la inducción magnética y la fuer­
za de desmagnetización), óxido que es relativamente uniforme 
en lo que concierne a las propiedades magnéticas anteriores. La 
utilización del óxido de hierro magnético perfeccionado permite 
realizar una cinta de registro magnético que posee una buena 
proporción de señal sobre ruido, un rendimiento sonoro elevado y, 
cuando es sometido a una compensación nominal, una curva de res­
puesta a la frecuencia aplanada.

No es demasiado difícil, en particular en el registro 
magnético, concebir dispositivos electrónicos que disfruten de 
las altas cualidades del soporte de registro, de manera que las 
cualidades de conjunto de la reproducción dependen en mía am­
plia medida del soporte de registro utilizado. Sin embargo, 
es deseable desde el punto de vista de la concepción de un arn- 
plicador, que los niveles absolutos de la señal y del ruido sean 
relativamente elevados, como se explicará ahora en detalle.

Una da las propiedades importantes de un sistema de 
reproducción reside en el hecho de que la gamma de frecuencias 
utilizables sea suficientemente extensa para acomodarse al oído.
El término " gama de frecuencia utilizable" designa la gama de 
frecuencia en el interior de la cual se puede reproducir el so­
nido a partir del soporte cuando ha sido registrado sobre éste.

Se admite generalmente que la gama se debe estender 
hasta el punto en que el producto de las frecuencias limites 
alcanza aproximadamente 650.000. Así, una gama de 80 a 8.000 ciclos
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se acomoda al oído. La gama de frecuencias utilizadle de un so­
porte y de un sistema de r gistro magnético es generalmente consi­
derada en la forma de una curva que representa la " salida " en 
decibelios para " entrada " variadas todas al mismo nivel pero 
que tienen frecuencias variables. El límite superior de frecuen­
cia de cualquier soporte de registro magnético está determinado 
por la velocidad de paso del soporte por delante de la cabeza de 
conversión y es más elevado para velocidades mayores. Cuanto más 
lentamente pasa el soporte por delante de las cabezas de registro 
o de reproducción, más materia de registro se economiza. Pero en 
general, se realiza esta economía a expensas de la alta frecuen­
cia, es decir,que cuanto más lento es el desplazamiento del so­
porte, mas bajo es el límite superior de la gama de frecuenciasu- 
tilizáble.

Para una velocidad dada, se pueden determinar los 
límites de la frecuencia transmitida por las propiedades mag- 
náticas de las partículas de óxido de hierro utilizadas para 
la confección de la banda, de la cinta o de la hoja. Se puede 
obtener en general con un óxido de hierro de fuerza coercitiva 
suspericr una transmisión de frecuencias más elevadas para una 
velocidad dada de la cinta uobtener la transmisión de una fre­
cuencia dada para una velocidad menor y por consiguiente una dura­
ción más larga de registro y de reproducción para una longitud 
de banda determinada.

Expresado de otra forma, el voltaje de salida para una 
longitud de onda determinada, es derectamente proporcional a la 
velocidad de paso del soporte de registro por delante de las 
cabezas de registro o de reproducción. Por consiguiente, la pre­
sente invención tiene igualmente por objeto la producción de un 
soporte de registro magnático susceptible de proporcionar una



buena respuesta a las frecuencias elevadas a velocidades rela­
tivamente pequeñas.

Otra particularidad del óxido de hierro magnético 
perfeccionado objeto de la invención es que la materia que ha 

5 sufrido el registro puede ser fácil y completamente borrada sin
utilizar una cabeza de borrado que tenga un núcleo de saturación 
extremadamente elevada. Este hecho es de una importancia evidente 
dado que cuando se utiliza la banda para un nuevo registro, los 
residuos del registro precedente no deben comprometer la niti- 

10 dez de los registros siguientes.
La solicitante descubierto que la materia que cons­

tituye el núcleo de una cabeza de borrado debe tener de pre­
ferencia un valor de saturación más elevado que el de la ma­
teria de registro. Conforme a la presente invención, se realiza 

15 con objeto de evitar la necesidad de utilizar cabezas de borrado 
que incluyan un núcleo que tenga un valor de saturaciónnuy eleva­
do y con el fin de evitar la producción de temperaturas en la 
cabeza de borrar que dañarían la banda, un medio de registro que 
posea una fuerza coercitiva relativamente elevada y sensiblemen- 

20 te uniforme y al mismo tiempo un valor de saturación medio.
La proporción de transmisión de los sonidos y de la 

de los ruidos constituye un criterio importante de la calidad del 
soporte del registro. Constituye una función del conjunto del 
sistema de reproducción pero se encontraba hasta ahora casi 

25 siempre limitada por el rendimiento del soporte de registro y
por el nivel de los ruidos emitidos por el sistema de reprodu­
cción. Se expresa por la proporción de la señal máxima ( que se 
puede reproducir sindistorsión importante) a los ruidos repro­
ducidos al mismo tiempo. Se expresa en decibelios y se designa 

30 frecuentemente con el tórmino "coeficiente dinámico" del sistema
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de reproducción.

Dado que todos los sistemas de registro están sujetos 
a distorsión por sobrecarga, se debe definir la intensidad má- 
xi3P de la señal que se puede registrar limitándose.a un valor 
admisible de la distorsión, por ejemplo de dos atres por ciento 
de la distorsión del tercer armónico. El nivel del ruido de fon­
do que puede proceder del raspado de la aguja sobre un disco de 
registro o de una desmagnetización incompleta de las partículas 
magnéticas activas en un soporte de registro magnético antes del 
registro, debe ser suficientemente pequeño para no producir un 
sonido desagradable a partir ¿el registro.

Como se dice más arriba, la proporción del voltaje 
desarrollado en un sistema de registro durante la emisión de la se­
ñal no deformada máxima a la frecuencia de respuesta máxima, al 
voltaje producido en el sistema por el ruido, se designa con 
el término (proporción señal sobre ruidos) o " coeficiente di­
námico". Se ha de señalar que no es solo deseable disponer de un 
coeficiente dinámico elevado, sino que se debe buscar todavía un 
valor absoluto del voltaje máximo de salida tan elevado como 
sea posible.

Cuando el nivel de los ruidos en la banda es idén­
tico o superior al nivel de los ruidos del sistema de reprodu­
cción, se puede utilizar el valor entero de la proporción señal 
sobre ruido de la banda para el registro. Cuando se utiliza sin 
embargo una banda que tiene la misma proporción señal sobre 
ruido, pero un nivel da ruidos inferior al nivel de ruidos del 
dispositivo de reproducción, el nivel de las señales del sistema 
está limitado por la banda mientras que el nivel de ruidos está 
limitado por el amplificador de reproducción, lo que hace la 
proporción disponible señal sobre ruido menor que la de la
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banda. Se ve que la reducción del coeficiente dinámico o de la 
proporción señal sobre ruido producida en tal banda y en tal má­
quina registradora es aproximadamente igual a la. diferencia entre 
los ruidos de la máquina y los ruidos de la banda.

Es evidente por consiguiente, que es deseable obtener 
un nivel absoluto elevado de los ruidos sobre el elemento de re­
gistro para llevarlo a un nivel superior a los ruidos de un am­
plificador normal, a condición de que la proporción señal ruido 
del elemento de registro sea elevada.

Es más dificil y más oneroso construir amplificadores 
con nivel de ruido pequeño que construirlo con nivel de ruido ele­
vado. Por consiguiente, es más económico construir un sistema de 
reproducción que utilice todas las ventajas de la banda cuando 
la señal y el ruido de la banda tienen niveles relativamente ele­
vados que cuando se encuentran a niveles relativamente bajos.

Otra particularidad de las partículas de óxido de 
hierro magnetizables perfeccionadas y de las bandas u hojas 
recubiertas con estas partículas reside en el hecho de que el 
nivel de los ruidos para las altas frecuencias es suficientemente 
bajo para permitir una fuerte amplificación cuandojse reproduce 
el registro, o sea en la segunda pasada, lo que reduce el pro­
blema de la " compensación ", es decir, de la obtención de una 
curva aplanada de repuesta a la frecuencia en los aparatos de re- 
y de reproducción.

La teoría de las fuerzas de desmagnetización muestra 
que para mantener un flujo remanente en imanes muy cortos, es 
necesario realizar imanes de materias que tengan una fuerza coer­
citiva relativamente elevada. Las altas frecuencias utilizadas 
en los registros magnéticos corresponden a longitudes de onda 
cortas o excitan zonas estrechas de magnetización. Cuando mayor

-  27 -



5

10

15

20

25

30

24997b
es la fuerza coercitiva de la materia que constituye el soporte
de registro, mayor será la inducción remanente y por consiguiente, 
más fuerte la señal emitida por el soporte a las longitudes cortas 
de ondas, es decir, a las altas frecuencias. Es evidente por 
consiguiente, en las mismas circunstancias por lo demás, que es 
deseable desde el punto de vista económico una materia que posea 
una fuerza coercitiva relativamente elevada.

Otros objetos y ventajas de la presente invención 
aparecerán en el curso de la descripción de la invención que si­
gue, estando representado un modo preferido de realización en el 
dibujo anejo, en el cual:

La.fig. 9 representa curvas de respuesta a la frecuen­
cia por velocidades variables de la banda de registro perfeccio­
nada revestida con un óxido que tiene una fuerza coercitiva ele­
vada para corrientes de registro constantes, estando regulada 
la corriente de polarización por una señal máxima y recayendo una 
distorsión de 1 % sobre el tercer armónico a 400 ciclos; la fig.
10 representa curvas de respuesta a la frecuencia para velocida­
des variables de una banda de registro modificada conforme a la 
invención recubierta de un óxido que tiene una fuerza coercitiva 
menor para una corriente constante de registro y una corriente 
de polarización regulada para la señal máxima y una distorsión 
de 1 % que recae sobre el tercer armónico a 400 ciclos.

En las figuras 9 y 10 se ha llevado a las abscisas la 
frecuencia en ciclos por segundo y a las ordenadas la señal de 
salida ( respuesta) en decibelios ( estando tomado arbitraria­
mente el nivel 0 ). La curva I corresponde a una. velocidad de 
avance del soporte de 76 cm/seg., la curva II a una velocidad 
de 45,7 cm/seg. y -la curva III a una velocidad de 19 cm/seg.; 
la fig. 11 representa la curva de histáresis principal a 60 ci-
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clos para una banda de registro magnética recubierta de un 
áxido que tiene una fuerza coercitiva elevada, como se re­
presenta en la fig. 9; la fig. 12 representa la curva de la 
histáresis a 60 ciclos para una banda de registro magnético 
recubierta de un óxido que tiene una fuerza coercitiva infe­
rior, como se representa en la fig. 10.

En las figuras 11 y 12 se ha llevado a las abscisas 
el campo magnetizable en oersteds y a las ordenadas el flujo 
en maxwells por 6,3 mm. de banda; la fig. 13 es una curva ca­
racterística de transmisión de una banda de registro que tiene 
una altura de 6,3 mm. y que está recúbierta con un óxido 
de fuerza coercitva elevada, mencionado con referencia a las 
figuras 9 y 10; la fig. 14 es una curva característica de trans­
misión de una banda de registro que tiene una anchura de 6,3 mm 
y que está recubierta con un óxido de fuerza coercitiva infe­
rior, como se representa en las figuras 10 y 12.

En las figuras 13 y 14 se ha llevado a las abscisas 
el campo magnetizante máximo en oersteds y a las ordenadas el 
flujo remanente en maxwells por 6,3 mm. de banda; la fig. 15 
representa curvas que ilustran la relación entre el tiempo de 
reducción y los indices de reducción calculados el tanto por 
ciento de FeO para gases reductores tales como el hidrógeno, 
el hidrógeno que contiene 3 % de oxígeno y un gas de alumbrado 
que contiene aproximadamente 7 % de monóxido de carbono, 38 % 
de hidrógeno, 38 % de metano y 2,7 % de oxígeno además de 
gas carbónico, productos iluminantes y nitrógeno; todas las 
reducciones son efectuadas sobre óxido amarillo constituido 
por ferrita a temperaturas de 350 grados C. El porcentaje en 
Fe203- Se representa por 0 % la ausencia de reducción y por 31 % 
la reducción completa de Fe^O^..
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En la fig. 15 se ha llevado a las abscisas el tiempo en minutos 
y a las ordenadas el valor reductor expresado en términos de por­
centaje de FeO; la fig. 16 representa curvas suplementarias 
que corresponden a la utilización del mismo óxido, de los mismos 
gases reductores y de las mismas condiciones de temperaturas que 
las utilizadas en la fig. 15 e ilustran las relaciones que existen 
entre el tiempo de acción de la reducción y la fuerza coerciti­
va de los óxidos reducidos.

En la fig. 16 se ha llevado a las abscisas el tiempo 
en minutos y a las ordenadas la fuerza coercitiva ( He ).

La práctica muestra que la precompensación ( es d&cir 
la compensación efectuada durante el proceso de registro) de 15 
decibelios, solamente puede ser admitida a 7.000 ciclos o por 
encima. Con referencia a la fig. 9, se ve que la simple com­
pensación permite, cuando se utiliza la banda de registro recu­
bierta con el Óxido de fuerza coercitiva elevada conforme a la 
invención, utilizada de preferencia en los registros privados, 
realizar una curva aplanada de respuesta a la frecuencia uni­
forme entre 80 y 8.000 ciclos, incluso a la velocidad rela­
tivamente pequeña de la banda de 19 cm. por segundo.

En las figuras 11 y 12 que representan las curvas de his- 
tóresis principales de los óxidos perfeccionados, se ha llevado 
a las abscisas el empo magnetización en oersteds y a las orde­
nadas el flujo intrínsico desarrollado por este campo en la 
banda que tiene 6,3 mm. de anchura. El t'rmino, flujo in­
trínsico designa el námero de maxwells desarrollado en la banda 
por encima y además del flujo del campo que se aplica.

El trazado de la fig. 11 pone en evidencia que la ban­
da de registro recubierta con partículas de óxido de hierro 
magnético perfeccionado posee una fuerza coercitiva (He) de cerca
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de 325 oerteds y una inducción remanente (Br ) de aproxima­
damente 600 gauss suponiendo un grosor de materia activa 
de 0,0018 cm. La fuerza coercitiva del óxido de hierro 
magnético perfeccionado puede variar entre 290 y 360 oerteds.
La fuerza coercitiva constituye una medida de la capacidad 
del medio de registro para retener su estado de magnetización 
bajo la influencia de los campos de autodesimantación. Se supone 
que para las grandes longitudes de onda estos campos de auto- 
desimantanción tienen poca influencia pero que la tienen cuando 
la oagitud de onda disminuye. Por consiguiente la fuerza coer­
citiva constituye una medida del rendimiento para las ondas 
cortas de la banda. El medio que contienen el óxido de hierro 
perfeccionado tiene una alta frecuencia de respuesta de 7.500 
a 8.000 ciclos por segundo para una velocidad de avance del 
soporte de 19 cm. por segundo. Como se dice más arriba, un medio 
que ten^a una fuerza coercitiva demasiado elevada es difícil 
de borrar.

Con referencia de nuevo a la curva de la fig. 11, el 
campo de saturación puesto en evidencia por la curva de his- 
táresis es aproximadamente de 1.000 oerteds. La importancia del 
campo de saturación es utilizada en la determinación del campo 
de bordado necesario para anular una señal sobre la banda. Es 
evidente, por consiguiente, que la forma de la cirva de his- 
tóresis es tal que el valor de saturación es relativamente bajo 
con relación a la fuerza coercitiva relativamente elevada de la 
banda, y por este motivo el borrado de la banda no presenta 
dificultad. La curva de histáresis de la banda recubierta con 
un óxido que tiene una pequeña fuerza coercitiva, tiene un va­
lor de saturación inferior al de la banda recubierta con un óxi­
do que tiene una fuerza coercitiva elevada, y la primera banda 
se borra por consiguiente más fácilmente que la segunda.
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La inducción remanente de la banda recubierta puede variar entre 
350 y 750 gauss. Se ha comprobado que el medio que posee una fa­
cultad demasiado débil de retención presenta una proporción 
señal sobre ruido que no puede dar satisfacción. También, un medio 
de retención débil no presenta una respuesta conveniente a las 
bajas frecuencias, dado que la remanencia manda la salida de la 
señal a las bajas frecuencias. La remanencia deseada en el sopor­
te de registro depende también de ciertos factores como la ve­
locidad de avance de la banda y la anchura de la ranura de im­
presión en la cabeza de registro. Se sabe que cuando se dobla 
la remanencia, se dobla igualmente el rendimiento para las bajas 
frecuencias. Ya se ha dicho más arriba que para realizar una 
buena respuesta a las altas frecuencias se debe mantener la 
proporción de la fuerza coercitiva a la remanencia entre cier­
tos límites, como por ejemplo 0,1 y 1,0.

La solicitante ha descubierto que un medio de registro 
magnático que tiene las propiedades magnéticas deseables ci­
tadas ( como se representa en las figuras 9, 11 y 13 cuando 
recubre una banda de 6,3 mm. de anchura) puede ser realizado por 
la reducción de partículas de óxido de hierro aciculares en con­
diciones bien reguladas como se describe más adelante. En general 
las partículas de óxido de hierro aciculares dan origen, después 
de la reducción a una materia magnética que tiene una fuerza 
coercitiva más elevada que las partículas no aciculares.

Se piensa que la utilización de partículas aciculares 
o aguzadas como componente magnético en un soporte de registro 
es altamente deseable, dado que gracias a su forma, las fuerzas 
desmagnetizadoras que se ejercen en dirección del eje longi­
tudinal del cristal han de ser pequeñas y que por consiguiente 
las partículas deben mostrar en esta dirección una fuerte tenden­
cia a retener la inducción residual o presentar una coercividad
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mayor que partículas más recogidas o más redondeadas, tales 
como esferas o cubos. Es difícil probar que esta teoría explique 
el alto valor del óxido conforme a la invención y se puede pro­
bar que la transformación sola de la estructura cristalina que ----

5 acompRa a la formación del óxido es, a causa de la pfo-
ducción de tensión, la principal causa de que partículas acicu­
lares presenten propiedades magnáticas muy especiales, cuando son 
tratadas conforme a la presente invención. Es sin embargo un hecho 
que la forma acicular del Fe^O^ preparado según el procedimiento 

10 de la invención, presenta una coercividad notablemente elevada 
comparada con las diferentes formas de magnetitas naturales o 
artificiales.

Cuando se someten las partículas de óxido de hierro 
aciculares a la acción de un agente reductor tal como el óxido 

15 de carbono o el hidrógeno o sus mezclas, a temperaturas elevadas 
se obtiene un óxido de hierro magnético que tiene una fuerza 
coercitiva comprendida entre 290 y 360 oerteds. El óxido de hie­
rro reducido es enfriado y estabilizado antes de ser retirado 
del recipiente de caldeo. Se obtienen resultados satisfactorios 

20 procediendo a la reducción a temperaturas comprendidas entre
3oO y 450 grados C. aproximadamente. En general, la utilización 
de temperaturas inferiores de reducción dá origen entre cier­
tos límites a un óxido que tiene mejores propiedades magnáticas 
siendo a la vez más económico. A. temperaturas superiores a 450 

25 grados C. aproximadamente, la fuerza coercitiva del óxido de 
hierro reducido es menor que la de las materias tratadas a 
temperaturas inferiores.

Se reduce de preferencia en óxido de hierro a tempe­
raturas comprendidas entre 315 y 380 grados C. durante 45 a 90 

30 minutos, según la cantidad y la naturaleza del agente reductor,
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dado que en estas condiciones se obtiene un oxido de hierro 
que tiene la fuerza coercitiva más elevada. Se disminuye el 
tiempo de reacción cuando se trabaja a temperaturas más elevadas.

Como se dice más arriba, el óxido de carbono o-el 
5 hidrógeno, o sus mezclas constituyen los agentes reductores pre-
. feridos, aunque se puedan utilizar otros agentes reductores. El

propano y el metano no son tan satisfactorios a este efecto como 
el óxido de carbono o el hidrógeno, dado que con estos gases la 
reducción es mucho más lenta. El gas de alumbrado ordinario 
que contiene cantidades apropiadas de óxEo de carbono o de hi- 

10 drógeno puede set utilizado como agente reductor. Por ejemplo, se 
ha comprobado que un gas de alumbrado que contiene aproxima-, 
damente 7 % de óxido de carbono, 38 % de hidrógeno, 38 % de me­
tano y 2 ,7 % de oxígeno, con un poco de gas carbónico, de pro­
ductos iluminantes y de nitrógeno, es muy apropiado a este efec- 

15 to.
La solicitante ha descubierto que la presencia de 

pequeñas cantidades de oxigeno en el gas reductor, como por 
ejemplo en el gas de alumbrado citado, dá resultados muy fa­
vorables a causa de que la reducción del óxido de hierro más 

20 allá de 31 % de FeO sa evita sensiblemente. Se ha descubierto
que mezclando de 2 a 8 % de oxígeno con el gas reductor, el con­
tenido en FeO del Fê 0/¡. se mantiene a aproximadamente 25 a 31^ 
en la materia magnática ( un contenido en FeO aproximado de 25 á 
31 % corresponde a los valores máximos de la fuerza .coercitiva 

25 y de laoremanente).
Los resultados obtenidos añadiendo pequeños porcenta­

jes de óxígeno a un agente reductor que contiene hidrógeno, se 
representan gráficamente en las figuras 15 y 16. Se ve en la 
fig. 15 que la adicción de pequeños porcentajes de oxígeno al 

30 agente reductor produce una meseta en el grado de reducción
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de las partículas de óxido de hierro, lo que permite a todas 
las partículas sufrir*una reducción sensiblemente igual. En la 
fig. 16 se ve la meseta de la curva de reducción en función de la 
fuerza coercitiva y del tiempo cuando se mezclan pequeños por­
centajes de oxígeno con el gas reductor. Este efecto es muy desea­
ble cuando se quieren obtener partículas de fuerza coercitiva 
uniformes, que no se pueden obtener por lo general únicamente 
calentando partículas de óxido de hierro durante periodos rela­
tivamente largos, dado que algunas de estas partículas son redu­
cidas antes que las otras, y se comprueba que sin la adicción de 
oxígeno, la fuerza coercitiva disminuye cuando se prolonga du­
rante periodos relativamente largos la reducción a temperaturas 
elevadas.

La meseta de la curva que representa el grado de 
reducción del óxido es igualmente muy favorable en lo oue con­
cierne a la producción por operaciones sucesivas de un óxido 
que tiene propiedades magnéticas exactamente idénticas. Esta me­
seta hace la elección del punto en el cual se debe interrumpir 
la reducción mucho menos crítica que cuando se ejecuta la opera­
ción con un porcentaje constatemente creciente de FeO o con un 
valor constantemente decreciente de la coercividad.

Parece por consiguiente que la introducción de peque­
ñas cantidades de oxígeno durante la reacdón y la formación de 
una meseta en las curvas tiempos-tanto por ciento de FeO (figl5 ) 
y tiempos-Hc fig.16 ) no significa, no solo la uniformidad a- 
crecentada de las propiedades magnéticas para cada operación, sino 
también la uniformidad más fácil de controlar entre las dife­
rentes operaciones análogas.

Se ha comprobado que la nieve carbónica es un buen 
agente de refrigeración y dá completa satisfacción para prevenir
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la re oxidación indeseable del oxido negro magnético en polvo. 
Las partículas de óxido de hierro, después de su reducción 
en óxido de hierro magnético negro ( y después de la deten­
ción del caldeo) son en primer lugar enfriadas parcialmente 

5 por un paso del gas reductor a través Je la masa hasta que
ésta se encuentra aproximadamente a la temperatura ambiente.
Se incorpora entonces nieve carbónica u otros agentes de re­
frigeración tales como gas carbónico frío o nitrógeno líquido 
a la masa de óxido de hierro y se detiene la introducción 

10 de gas reductor. No se expone el óxido de hierro al aire
más que cuando ha sido refrigerado a aproximadamente de 0 a 
10 grados C. Este enfriamiento estabiliza la materia y permanece 
negra cuando recupera la temperatura ambiente.

Se puede enfriar y estabilizar el óxido de hierro 
15 reducido remojándolo en agua. Este procedimiento no es tan

satisfactorio como la utilización de la nieve carbónica, 
dado que la materia ha de ser entonces filtrada, secada y 
pulverizada de nuevo.

La materia prima preferida es el óxido férrico ama- 
20 rillo; está constituido por monohidrato del óxido férrico alfa 

y posee una estructura cristalina acicular. Se produce in­
dustrialmente en cinco calidades que no difieren más que 
por la dimensión de las partículas, dimensión que corresponde 
a 0,2 x 1 hasta 0,5 x 3,5 mieras. Todas las calidades son 

25 en forma de monohidrato. Las partículas más finas producen un
registro magnético que tiene ruidos menores y requieren un 
tiempo de reducción más breve. Se ha comprobado que son muy 
apropiadas partículas de dimensión media, de longitud apro­
ximada de 1  a 2 mieras y de grosor aproximado de 0,2 mieras.

30 Se pueden utilizar igualmente pigmentos de óxido de
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hierro rojo acicular como materia prima, consiguiendo resul­
tados satisfactorios*

Las propiedades magnéticas altamente deseables obteni­
das por reducción del monohidrato de óxido férrico alfa en las 
condiciones anteriores, se pueden explicar fácilmente como re­
sultados de cambios internos en la estructura cristalina de las 
partículas que producen una red sobretensada. Si se suprime 
la tensión en el óxido reducido por el recocido o por el tra­
bajo mecánico, la fuerza coercitiva de la materia disminuye. 
Cuando se somete por ejemplo el óxido de hierro reducido a pre­
sión elevada o cuando se tritura en un amasador de caucho, se 
comprueba que la fuerza coercitiva del producto disminuye. Se 
sabe que el monohidrato de óxido férrico alfa sufre un triple 
cambio cistalino cuando se reduce por medio del procedimiento 
anterior. Se piensa igualmente que la superficie externa de las 
partículas aumenta durante la reducción. 31 monohidrato del 
óxido férrico alfa es convertido por deshidratación en óxido 
férrico alfa, la red cristalina de óxido férrico mnnohidratado 
alfa es ortorrómbica, estructura que se transforma por deshi­
dratación en óxido férrico alfa que tiene una estructura cris­
talina romboédrica. Esta modificación en laestructura de los 
cristales se produce sin cambio aparente de la forma general 
o de la naturaleza cristalina de las partículas. Cuando se 
lleva la reducción hasta el punto final deseado correspondien­
te a un contenido en FeO ligeramente inferior a 31 %, se obtiene 
un óxido magnético completamente negro cuya estructura cris­
talina se ha hecho cúbica sin cambió aparente de la forma 
general o de la naturaleza cristalina de las partículas.

Se procede ventajosamente a la reducción de las par­
tículas de óxido de hierro en un h o m o  rotativo calentado desde
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el exterior, provisto de una admisión y de una salida para el 
gas, el aire y los productos gaseosos. El gas reductor es inyec­
tado de preferencia a través del horno antes del calentamiento 
de las partículas del óxido férrico monohidratado alfa de 
óxido rojo de hierro acicular, con el fin de expulsar el aire.
El gas reductor esté constituido de preferencia por óxido de car­
bono, hidrógeno, o mezclas de estos gases, tales como por ejemplo 
el gas de alumbrado ya mencionado. Con el fin de realizar un 
medio de registro que contenga partículas que tengan propie­
dades magnéticas sensiblemente uniformes, se mezcla el gas de 
¿reducción con pequeñas proporciones de oxígeno, por ejemplo de 
2 a 8 %.

El gas reductor tal como el gas de alumbrado de la 
composición mencionada més arriba, atraviesa la masa del óxido 
de hierro de un peso de 41 kg. con un gasto de 2 ,6 m.3. por 
hora. Cuando la masa de óxido de hierro alcanza la temperatura 
de 220 grados C., ha perdido toda la humedad contenida.' Se con-íf''.
tinua el caldeo. Se mantiene la temperatura a 450 grados C. 
durante un tiempo que llega hasta 200 minutos y de preferencia 
entre 315 y 380 grados C. durante 45 y 90 minutos,seg&r la .can—  

tidad y la naturaleza del gas de reducción utilizado. Se alcan­
za una fase satisfactoria de reducción cuando las partículas de 
óxido de hierro se han puesto negras. Se tiene cuidado de que 
la temperatura en el horno no se aproxime a 1.0 0 0 grados, dado 
que la mezcla gaseosa puede hacer explosión a esta temperatura. 
Además, cuando se calientan las partículas de óxido de hierro 
sensiblemente por encima de 450 grados C., la fuerza coercitiva 
buscada de 290 a 360 oersteds, no puede ser obtenida.

Cuando se expone el polvo magnético negro a cantidades 
medidas de aire mientras está todavía caliente, se oxida para
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formar el Fe203 gamma y toma un color rojo castaño. Cuando 
se calienta por encima de aproximadamente 450 grados C. el 
Fe203 gamma se convierte en Fe203 alfa que no es muy ferro- 
magnético. A menos que el óxido negro sea estabilizado por un 
procedimiento que se va a adescribir más adelante, tiene pro­
piedades piróforas y cuando se almacena ulteriormente en re­
cipientes no estancos al aire, se transforma expontáneamente 
en gamma o alfa según la temperatura alcanzada.

Se puede enfriar el producto antes de retirarlo del 
horno remojándolo por medio de agua fría. Este procedimiento 
de refrigeración es dispendioso, dado que incluye la filtra­
ción y el secado de las partículas-de óxido de hierro magnético 
y la trituración ulterior de la torta de filtro; además el 
secado ( cuando se efectúa a temperaturas elevadas) puede causar 
la oxidación de la materia.

Por consiguiente, se prefiere enfriarla materia 
magnética negra introduciendo un medio gaseoso inerte de refri­
geración antes de que el producto sea retirado del horno. Se 
enfría en primer lugar la materia a temperaturas ambientes
próximas a 25 grados C. rociando el exterior del horno con 
agua fría, continuando haciendo pasar el gas reductor a la masa 
de óxido de hierro. Se corta luego la corriente de gas reduc­
tor y se introduce nieve carbónica en el horno en cantidad su­
ficiente para enfriar la masa a una temperatura comprendida 
entre 0 y 10 grados C. aproximadamente. De esta manera, el 
producto negro magnético es sobre-enfriado en el seno de una 
atmósfera inerte. Después de que la masa ha alcanzado una tem­
peratura comprendida entre 0 y 10 grados aproximadamente, se 
insufla a través de ésta durante 15 a 30 minutos, al prin­
cipio lentamente, aire comprimido para estabilizar el óxido
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Se pueden utilizar otros procedimientos de refrigeración del 
óxido reducido. Se puede, por ejemplo, disponer un refrigerante 
en serpentín de refrigeración en el horno después de reducción 
completa, o se puede rodear el horno de hielo amontonado.

5̂, En los países fríos y durante los meses de invierno ,
.  ̂ se puede enfriar a veces la materia magnética a aproximadamente

10 grados C. sin tener necesidad de utilizar la nieve carbónica 
rociando simplemente el exterior del horno con agua fría de la 
red urbana.

10 Las partículas de óxido de hierro magnético negro
obtenidas conforme a la presente invención, constituye un medio 
de registro muy satisfactorio cuando se recubre o impregna 
con ellas una materia enhójas. Cuando se utiliza para el registro 
doméstico a velocidades de registro y de reproducción de aproxi- 

15 madamente 19 cm. por segundo, la banda magn/tica de registro 
ofrece una respuesta satisfactoria a las altas frecuencias, 
ruidos débiles y una proporción favorable señal ruido.

Se puede realizar la banda disponiendo las partículas 
de Óxido de hierro negro en forma de revestimiento sobre una de 

20 las superficies de una hoja de papel, tal como el papel cono­
cido en los Estados Unidos con la designación comercial de 
" Troya Tissue ", papel Kraft delgado o sobre una de las 
superficies de una película tal como el acetato de celulosa, 
el " Celofán ",el"Nylon", etc. El papel denominado Troya Tissue 

25 es un papel fabricado a partir de fibras purificadas de cáñamo ,
de Manila, Übras que tiene una longitud comprendida entre 6,3 y 
12 ,6  mm. y que se encuentran en la mayor parte dispuestas en di­
rección longitudinal al rollo de papel.

El ligante que asegura la fijación de las partículas 
30 de óxido de hierro sobre la hoja puede estar constituido por lacas
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como el nitrato de celulosa, que contienen o no un plantifican­
te en proporciones,menores, como el aceite de ricino, el tri- 
fenilfosfato o tricresilfosfato, o materias resinosas tales 
como el acetato de polvinilo o el cloruro de vinilo. Las par­
tículas magnéticas son íntimamente mezcladas o dispensadas en 
el ligente, por ejemplo en proporciones de dos partes de materia 
magnética por una parte de ligante. La mezcla de ligante y de 
óxido de hierro magnético por una capa delgada es extendida 
sobre una de las superficies de la hoja para formar una hoja 
que lleva un revestimiento de aproximadamente 0,5 mm. a 0 ,1 mm. 
de grosor. Se puede aplicar así la mezcla ^  ligante y de par­
tículas magnéticas en forma de una película cuyo peso es 
aproximadamente de 30 g. por metro cuadrado.

Una banda producida revistiendo un papel o una pe­
lícula por medio del óxido de hierro negro citado, dé satisfa­
cción particularmente en la utilización de las velocidades 
relativamente pequeñas utilizadas en el registro y la re­
producción doméstica, dado que produce a las velocidades pequeñas 
una respuesta satisfactoria a la altas frecuencias además de las 
otras cualidades mencionadas ya más arriba.

Para el registro y la reproducción sobre máquinas 
industriales tales como se utilizan por ejemplo en las emi­
siones de T.S.H. y que marchan a velocidades relativamente 
elevadas de aproximadamente 38 a 75 cm. por segundo, se pre­
fiere utilizar una banda recubierta de óxido de hierro rojo 
Fe20^ gamma.

Se puede producir el óxido de hierro rojo oxidando 
las partículas de óxido de hierro negro obtenidas conforme al 
procedimiento anterior. Este producto puede ser obtenido enfrian­
do las partículas de ferrita amarilla reducidas cuando se en-
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cuentran todavía en el horno a aproximadamente 200 grados C. y 
haciendo pasar luego una corriente de aire a través de la masa.
Se mantiene la temperatura de las partículas por debajo de 400 
grados C. A temperaturas de 450 grados C. y más, se forma óxido 
férrico alfa. La oxidación se termina cuando las partículas 
tienen un color amarillo rojizo. Las partículas son megras antes 
del comienzo de la oxidación y toman primero reflejo rojo pálido 
que lleva fianlmente a una coloración amarilla rojiza; en este 
momento se detiene la introducción de aire. Se enfrián luego 
las partículas a la temperatura ambiente, por ejemplo rociando 
el exterior del horno con agua fría y son entonces estables.

Una banda recubierta de FegOi gamma rojo obtenida 
por medio del procedimiento anterior tiene las propiedades 
magnéticas representadas sobre las curvas de las figuras 1 0 , 12  

y 14 por ejemplo, posee una fuerza coercitiva y un coeficiente 
de saturación inferiores a los de una banda recubierta de par­
tículas de óxido de hierro negro. Como se representa en la fig.
12 su fuerza coercitiva es aproximadamente de 240 oerteds y 
puede variar entre aproximadamente 220 y 290 oerteds. La indu­
cción remanente de una banda que tiene 6,3 mm. de anchura re­
cubierta de un óxido de hierro gamma perfeccionado conforme 
a la presente invenicón, tiene un valor comprendido entre 350 

y 750 gauss, segdn las proporciones de óxido de-hierro con 
reladón al ligante contenido en la capa de partículas magnéticas. 
Las partículas de óxido de hierro magnético producidas segdn 
el procedimiento anterior, extendidas sobre un papel o una pelí­
cula, poseen una buena respuesta a las altas frecuencias de 
10.000 a 15.000 ciclos a las velocidades rápidas de registro 
y de reproducción empleadas en las instalaciones industriales. 
También se puede aplicar el óxido rojo sobre papel o sobre pe­
lículas al mismo tiempo que los ligantes y segdn el procedimiento 
descrito más arriba, en mezcla con las partículas de óxido de 
hierro negro.
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Como se dice más arriba, las partículas de óxido de 

rro negro y las partículas de óxido de hierro rojo producidas 
conforme a la invención, son particularmente apropiadas para la 
utilización para ragistro-de vibraciones cuando se aplican so­
bre los cilindros utilizados habitualmente.

N O'T A

Los puntos de Invención propia, no nueva, pero no esta­
blecida, divulgada ni practicada en España que se presentan para 
que sean objeto de esta Patente de Introducción por DIEZ años 
son los siguientes:

13.- Procedimiento de obtención de una materia magné­
tica que sirve para hacer un elemento de una cinta magnética re­
gistradora del sonido, caracterizado porque se obtiene esta ma­
teria en forma de partículas sometiendo óxido de hierro amarillo 
ferrita acicular a la acción de un gas reductor que consiste en 
óxido de carbono, hidrógeno o mezclas de estos cuerpos, a tem­
peraturas de 300 a 365 grados, durante 45 a 120 minutos, después 
de lo cual se refregara este óxido de hierro reducido a tempe­
raturas inferiores a la temperatura ambiente normal en ausen­
cia de agentes oxidantes, para obtener un óxido de hierro magné­
ticamente estable.

2 3.- Procedimiento según el punto 1, caracterizado por* 
que el gas reductor contiene de 2 a 8 por loo de óxígeno.

33.- Procedimiento según los puntos anteriores, carac­
terizado porque se refrigera la. materia reducidá a aproximada­
mente 200 grados en ausencia de agentes oxidantes, después de lo 
cual se hace pasar un agente oxidante a la materia, manteniéndola
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a temperaturas que no son sensiblemente superiores a 200 grados 
para dar el Fe203 _ gama rojo.

4S.- Procedimiento según los puntos anteriores, ca­
racterizado porque para obtener una materia magnética que tiene 
una fuerza coercitiva de 290 a 360 oerted, se someten partículas 
de monohidrato de óxido férrico alfa a la acción de un gas reduc­
tor a temperaturas inferiores a 365 grados hasta que las par­
tículas están negras y se arada un gas inerte en forma sólida 
de manera que se refrigeren y estabilicen las partículas de óxi­
do de hierro reducido a una temperatura inferior a la tem­
peratura ambiente en ausencia de un agente oxidante.

52,- ^rocedimeinto según los puntos anteriores, 
caracterizado porque las partículas de óxido de hierro magné­
tico negro tienen aproximadamente de 1  a 2 mieras de largo 
y 0,2 mieras de grueso.

6s.- Procedimiento de producción de una materia magné­
tica dividida en partículas susceptibles de formar una materia 
de registro sobre o en una banda de registro sonoro según los 
puntos 1  a 5, caracterizado porque se somete el óxido férrico 
acicular, a la acción de un gas reductor constituido por el 
óxido de carbono o el hidrógeno o sus mezclas, a temperaturas 
comprendidas entre 300 y 400 gradosC. durante un tiempo que 
llega hasta los 200 minutos, y se refrigera el óxido de hie­
rro reducido por debajo de la temperatura ambiente en ausencia 
de agentes de oxidación.
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?a. —  procedimiento según el punto 6, caracterizado por­

que el gas reductor contiene óxido de carbono o hidrógeno, o sus 
mezclas, y de 2 a 8 % de oxígeno*

&2+ - Procedimiento según los puntos 6 y 7, caracteriza­
do porque se refrigera la materia reducida a 200 grados C. apro­
ximadamente en ausencia de agentes de oxidación y se hace pasar 
luego un agente de oxidación a través de la materia, mantenién­
dolo a temperaturas superiores a 400 grados 0. para dar origen 
al óxido de hierro rojo FegO^ gamma.

9&. — Procedimiento según los puntos 6 a 8, caracteriza­
do porque se produce una materia magnética sometiendo el óxido 
férrico monohidrato alfa dividido en partículas a la acción de 
un gas reductor a temperaturas inferiores a 450 grados C. has­
ta que las partículas se ponen negras, y se añade un gas inerte 
en forma sólida para enfriar las partículas de óxido de hierro 
reducidas a una temperatura inferior a la temperatura ambiente, 
en ausencia de un agente de oxidación*

tos. —  Procedimiento de obtención de una materia magnéti­
ca.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede y 
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de cuarenta y cinco hojas escritas 
a máquina por una sola cara.

Madrid, 78 MOV. 1953
v i A.
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