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La presente invención se refiere a un método
para manufacturar un cuerpo de ferrita espinela cera- ¡!
mico, policristalino, magnéticamente anisótropo, y a  , 
un cuerpo de ferrita espinela manufacturado por este 
método.

Como es sabido, las ferritas espinela han si- ; 
do usadas extensamente, desde hace mucho, como materia­
les de núcleo magnético en aparatos electrónicos de al- : 
ta frecuencia. La indicación "ferritas espinela" quie- - 
re decir que los materiales en cuestión presentan la 
misma estructura cristalina (cúbica) que el mineral es­
pinela, MgAlgO^. Son ferritas espinela muy bien cono­
cidas en el ámbito del campo de aplicación que se aca­
ba de mencionar, por ejemplo, las ferritas de níquel 
cinc (constituidas por cristales mixtos de ferrita de ¡ 
níquel, NiFe^O^, y ferrita de cinc, ZnFogO^.) y las fe- ! 
rritas de manganeso cinc (constituidas por cristales 
mixtos de ferrita de manganeso, MhFegO^, y ferrita de 
cinc). ;i

Para algunas aplicaciones es deseable dispo- i 
ner de cuerpos de ferrita espinela policristalinOs-con ¡ 
cierta "textura", es decir, cuerpos de ferrita espine- ! 
la policristalinos en los que los microcristales estén 
orientados mutuamente de manera especial. Tales cuer­
pos son magnéticamente anisótropos.

Los cuerpos de ferrita de níquel policrista­
linos, magnéticamente anisótropos, fueron descritos ya 
por G.P. Rodrique y L.A. Crouch en un articulo titula­
do "Estrechamiento de la anchura de línea por orienta­
ción del grano de ferritas cúbicas" (Linewidth Narrowing

2.10 .69 . -  2 -
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"7 0t¡
! through Grain Orientation of Cubio Ferrites", véase 
¡ Journal of Applied Physics, págs. 923 a 925 (1966).
; Estos cuerpos fueron manufacturados comprimiendo ferri-i
. ta de níquel, NiFe^O^, finamente dividida, en un cam-
! po magnétioo constante que estaba orientado altemati- 
! * *
 ̂ vamente en una u otra de dos direcciones que cerraban
mutuamente un ángulo de 708. solo presentaban umdócil 
orientación magnética. Se hace referencia adicional a 
la comunicación "Técnicas de alineación y propiedades 

! de microonda de materiales cúbioos ferrimagnéticos crian 
. !, tados" (Alignment Technlques and Mlcrowave Propertias 

i of Oriented Ferrimagnetic Cubio Materials) (D.R. Taft,
! "Bulletin American Ceramic Society", (4), pág. 392 

(1968)). Por esta comunicación, parece que los cuerpos 
policristalinos, orientados magnéticamente, obtenidos 
por el autor y consistentes en, por ejemplo, ferrita de 
litio, ferrita de níquel, ferrita de níquel cobalto y 
ferrita de magnesio-manganeso, muestran, en comparación 
con los cuerpos correspondientes sin orientar magnéti­
camente, una anchura de línea reducida de la resonancia 
magnética, una resistencia reducida de campo resonan­
te, y mejores características de rectangularidad del bu­
cle de histéresis.

Además, ya era conocida la manufactura de cuer 
pos policristalinos ferromagnéticos (incluyendo cuer- 

, pos de ferrita espinela) con cristales mutuamente orien­
tados, por conversión de granos mutuamente orientados 
magnéticamente, de un compuesto de ferrita cristaliza­
da de gran anisotropía cristalina magnética axial, con 
granos no orientados de compuestos no magnéticos, en una
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reacción llamada "topotáctioa" (véase F.K. Lotgering, 
"Reacciones topotácticas con óxidos ferrimagnéticos que 

' tienen estructuras cristalinas hexagonales" (Topotacti- 
: cal reactions with ferrimagnetic oxides having hexago­
nal crystal structures), I, Journal of Inorganic and 
Nuclear Chemistry, P^gs. 113-123# febrero 1959# y la 
memoria descriptiva de la patente francesa n* 1.203.863#

; particularmente los ejemplos 21 y 22). Sin embargo, es­
te método de manufactura también ha tenido hasta ahora 

. sus objeciones y/o restricciones. Cuando se trabaja, por 
ejemplo, según el ejemplo 21 de la memoria descriptiva 
de la patente francesa n* 1.203.863# que se acaba de 
mencionar, según el cual una mezcla finamente dividida 
de 1 molécula gramo de BaCogFe^gOgy (llamado "bario-co- 
balto-W") y 5 moléculas gramo de carbonato de cobalto, 
C0CO3 es comprimida en un campo magnético rotatorio, en 
ángulo recto con la dirección de compresión, y luego es 
sinterizada por calentamiento a una temperatura de 1250*0, 
se forma un cuerpo policristalino durante la sintoniza­
ción según la reacción:

BaOOgFe^gOgy + 5 CoOO^ ----> 7 OoFegO^ ^ BaFeg0^4 5 COg,
 ̂ i
' el cual cuerpo contiene ferrita de bario, como i
- impureza, además de cristales, mutuamente orientados ¡
; magnéticamente, de ferrita de cobalto, CoFegO^. Esta im-¡ 
pureza, dilución (indeseable) de la fase magnética ac- 

, tiva, no puede ser eliminada del cuerpo sinterizado sin !
' perjudicar, incluso más, a la textura del mismo, que es '
! poco pronunciada tal como está.
¡ Según las prescripciones dadas en el ejemplo ¡

? 0

2.10.69 4
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22 de la memoria descriptiva de la patente francesa n^ 
1.203.863, antes mencionada, una mezcla finamente divi­
dida de 2 moléculas gramo de ferrita de cobalto, 
CoFegO^, 1 molécula gramo de oxido de oinc, ZnO, y 1 
molécula gramo de oxido de hierro, FegOj, es comprimi­
da en un campo magnético lineal de corriente continua, 
paralelo a la dirección de compresión, y luego es sin­
tonizada por calentamiento a una temperatura de 13003C 
Durante la sintonización sé forma un cuerpo de ferriva 
de cobalto-cinc policristalino, según la ecuación de 
reacción:

2 CoFegÔ  4 ZnO 4 FegÔ  --- > 3 COp gyZnQ^jFe^O^

Los cristales de ferrita de cobalto forman el componen­
te magnéticamente orientable de la mezcla de partida. 
Como es sabido, estos cristales tienen una anisotropía 
cristalina magnética relativamente grande, en compara­
ción con otros cristales de ferrita espinela. Por tan­
to, en la práctica, el campo de aplicación de lo pres­
crito según el antes mencionado ejemplo 22 de la memo­
ria descriptiva de la patente francesa nB 1.203.863 es­
tá restringido a la manufactura de cuerpos policrista- 
linos consistentes en ferrita de cobalto, o de ferri- 
tas mixtas de cobalto que tienen un contenido de cobal­
to bastante grande.

La invención proporciona un método que permi­
te la manufactura de cuerpos de ferrita espinela poli- 
cristalinos, magnéticamente anisótropos, de composicio­
nes muy divergentes entre sí, exentos de una segunda fa­
se contaminadora, al tiempo que se usa el principio de

i
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7 ocia
la antes mencionada reacción "topotáotica". Este máte 
do, en el que se parte, de manera conocida, de una mez­
cla que contiene como uno de los componentes un compues­
to de ferrita cristalizado que tiene anisotroía crista­
lina magnética axial o plana?,y en el que el otro com­
ponente de la mezcla de partida es un óxido que tiene 
una composición química según la fórmula He^O, donde 
Mell es al menos un representante del grupo formado por 
los elementos bivalentes FeH, Ni-****, Mh^, Co**"**, Zn,
Hg, Cu**"**, y la combinación bivalente Ljl 1 FeHI , a la 
cual mezcla de partida se da la forma deseada de tal 
manera que los cristales individuales del compuesto de 
ferrita que tienen anisotropía cristalina axial o pla- 
nar estén orientados, en cierto grado, paralelamente 
mutuamente con sus fáciles ejes de magnetización, tras 
lo cual la mezcla de partida, que ha sido llevada así 
a la forma deseada, es sinterizada, se caracteriza por­
que el compuesto de ferrita cristalizada que tiene ani- . 
sotropía axial o planar tiene una composición química 
según la fórmula:

Pb0(Fe2^0^)^(N^0)^_g^

donde x es un número par mayor de 4 y menor da 10, y -
He' ****** es también al menos un representante del grupo
formado por los elementos bivalentes Fell, NiH, Mh.II,
CoH, Zn, Mg, C u H  y la combinación bivalente Lfl 4 Fe***"*****.

F  [
Cuando se usa el método según la invención, el 

. compuesto de ferrita formado es estable a la tempera tu- 
- ra de sintonización. Se forma monóxido de plomo PbO, co-

i!
2.10.69 6
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mo producto secundario de la reacción topotáctica, y es*
' liberado durante la sinterización, en forma de vapor, y 
escapa. Sorprendentemente, la textura deseada para los 
cuerpos sinterizados formados no es perjudicada por el 
escape de monóxido de plomo, de manera que estos cuer­
pos, según el grado de orientación de las partículas ., 
cristalinas que tienen anisotropía cristalina magnéti-' 
ca axial o planar, en la mezcla de partida, muestran una 
anisotropía magnética más o menos fuerte, con las pro­
piedades físicas asociadas antes mencionadas, que soir-fa 

.vorables para usos particulares.
La mezcla de partida se lleva preferiblemente/ 

a la forma deseada comprimiéndola en un campo magnético 
orientador. Sin embargo, la mezcla de partida, tras la 
adición de un aglutinante, puede ser también tratada pa­

ra formar placas, hojas, láminas o tiras, por laiúinación 
o extrusión. En realidad, los cristales de ferrita que 
tienen anisotropía cristalina magnética axial o planar 
tienen una superficie límite fuertemente desarrollada en 
ángulo recto respecto a la dirección del eje fácil de 
magnetización, o paralela al plano magnético preferido, 
de manera que la orientación paralela mutua, en cierto 
grado, de los ejes fáciles de magnetización de los cris­
tales puede ser conseguida también mediante fuerzas me­
cánicas, en vez de mediante fuerzas magnéticas, como es 
de por si conocido, por ejemplo por la memoria descrip- 

' ti va de la patente EE.UU. n3 2.999.275^ Las placas, ho- 
! jas, láminas o tiras obtenidas por laminación son sinte- 
; rizadas luego, tras quemar el aglutinante, 
i Según la invención, se obtienen muy buenos re-

2.10.69. 7

POOR
QUAUTY



10

15

20

25

t tiain

sultados particularmente partiendo de una mazóla en la 
que el compuesto de ferrita cristalizada que tiene ani- 
sotropía cristalina magnética axial o planar tenga una 
composición química según la fórmula:

PbO. (Fe^^O^)g(Me'^O)

donde el símbolo Me' ̂

30

, de nuevo, tiene el significado 
antes mencionado, El uso de la clase de compuestos de­
finido por esta fórmula (los llamados "compuestos de 

plomo-W"), como componentes de la mezcla de partida, - 
cuando se usa el método según la invención, permite ob- . 
tener una variedad de cuerpos de ferrita espinela poli- 
cristalinos, magnéticamente anisótropos, de una varie­
dad de composiciones químicas, de manera sencilla y en = 
estado puro.

Sin salir del ámbito de la invención, el Fe*^ 
del compuesto de ferrita cristalizada que tiene anisotro 
pía cristalina magnética axial o planar puede ser reem­

plazado parcialmente por al menos un representante del 
grupo formado por los elementos trivalentes Al y Cr̂ "̂ "** ;
y la combinación trivalente Me 4- Me , donde Me-*-*-, .tie-

^  TVne el significado antes definido, y Me*^ es al menos uno¡ 
de los elementos T i ^  y Sn***\ Además, el otro compo­

nente de la mezcla de partida, es decir, el oxido que 
tiene una composición química según la formual M e ^ O , 
puede ser reemplazado total o parcialmente por uno o 
más compuestos que se conviertan en un óxido Me^O por 
calentamiento. Como tales compuestos, por ejemplo, se 
pueden mencionar los carbonatos. Los dos tipos de sus­
titutos que se aoaban de mencionar son en general cono-

¡

2.10 .69 . 8
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cidos en relación con otras cosas, y por tanto no for­

man parte de la presente invención, en sí mismos.
Los monocristales de ferritas espinela ferro- 

magnéticas tienen cuatro ejes fáciles de magnetización 
mutuamente equivalentes, en las cuatro dirección en án- 

¡ guio recto respecto a los planos de un octaedro regular, 
una de las formas Óásioas del sistema cristalino cúbi­
co (o "regular"). La representación cristalográfica de 

estas direcciones es "311" o "hhh". Mediante examen por 
difracción de rayos X, se puede establecer en qué medí- 

.da está presente una cierta textura en un cuerpo dado 
de ferrita espinela policristalina. Para tal fin, un* mo­

delo de difracción de rayos X del cuerpo de ferrita es­
pinela en cuestión es comparado con el de un cuerpo de 
ferrita espinela sin textura, de la misma composición y 
constituido por el mismo tipo de cristales. En ambos ca­
sos se suman: a) las intensidades de las cuatro reflexio­
nes hhh, y b) las intensidades de todas las reflexiones 
(reflexiones hkl), incluyendo las reflexiones hhh men- 

' cionadas en a).
La suma de las intensidades mencionadas en a)

; es indicada por el símbolo "3EI(hhh)"! ^ ^  de las in- 
¡ tensidades mencionadas en b) es indicada por el símbo- 

-°
! Se introducen ahora las magnitudes p y p^, ,que

! se definen como sigue:

P = t para el cuerpo cuya
^l(hkl)

textura se ha de ensayar;

-  9



3?o = 
tura

^l(hhh)
*^^*(hkl)

Como medida de la textura de un cuerpo dado 
de ferrita espinela, sirve el llamado "factor direccio- 
nal", f , que se define por la relación:

P - Po
f = n r

10

15

Para un cuerpo que tenga una textura máxima 
(cuerpo dirigido "idealmente"), se cumple que ^l(hhh) "

"S 63°*"' ^ y ^  ^ Centras
que, naturalmente, para un cuerpo sin textura se cum­
ple que p s= p^, de manera que f = 0.

Para que la invención se pueda llevar fácil­
mente a efecto, se describirán a continuación, con ma- ; 
yor detalle, unos pocos ejemplos de la misma. -

EJEMPLO I,

20 Una mezcla de PbFe^gO^ y NiO, en relación i
 ̂ * * * -: mutua de 1 mol de PbFe^O^g y 6 moles de NiO, fue molí- ¡

!
da en un molino vibratorio, con acetona, durante 2 horas;
El comoonente PbFe 0 estaba presente en esta mezcla i

12 19 ,-
en forma de cristales orientables magnéticamente, que ; 

25 tenían una dirección magnética preferida paralela al ;
eje c hexagonal. La mezcla fué tamizada en húmedo, y una 
parte de la suspensión formada fué comprimida hasta for-; 
mar una tableta cilindrica que tenía un diámetro de 35 

: mm y una altura de 15 mm, en un campo magnético constan-; 
30 ! te, de corriente continua, que tenía una intensidad de i

3 .10 .69 .
10
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campo de 4COO oersted, paralelamente a la dirección de 
compresión a una presión de 0,5 ton/om^ (se ha de en­
tender que por campo magnético de corriente continua so 

quiere decir aquí un campo magnético cuyas dirección e 
intensidad no varían). La tableta fue secada, compri­
mida después isostáticamente a una presión de 1000 atom, 
y calentada durante 4 horas a 1250SC, en oxígeno en cir­
culación, que era suministrado en cantidad de 2 litros/ 
min. El transcurso de la reacción que tiene lugar se 
puede representar por la ecuación:

/
P b F e ^ O ^  4 6 NiO -----> 6 NiFegO^ 4 PbO

La corriente de gas fué lo suficientemente 
grande para disipar el PbO que se evaporaba durante la 
reacción, y para recogerlo en la parte fría del horno.
Se hizo un modelo de difracción de rayos X de la table­
ta sinterizada, de un plano que se extendía en ángulo 
recto respecto a la dirección de la tableta en que, du­
rante la compresión como etapa de la manufactura de la 
tableta, se efectuó la compresión. Esta dirección de la 
tableta será denominada en lo sucesivo, brevemente, "di­
rección de compresión".

Se preparó, sustancialmente de la misma mane­
ra, otra tableta de ferrita de níquel, con la diferen­
cia de que, durante la preparación, se prescindió del 
tratamiento con campo magnético. También se hizo un mo­
delo de difracción de rayos X de esta tableta, de un pía 
no en ángulo recto con la dirección de compresión. Com­
parando los dos modelos se halló, de la manera antes 
descrita, un valor igual a 0,8 para el factor direccional,

11



. T

f , de la primera de las tabletas mencionadas.

; EJEMPLO II

5 Se prepararon dos tabletas del compuesto Ni^g

HnQ^FegO^, a partir de una mazóla de PbFe^gO^g^ NiO y ' 
MnCO^, en relación mutua de 1 mol de PbFe^gO^g^ 3^6 m o b  ­
les de NiO y 2,4 moles de MhCOy de la manera descrita 
en el ejemplo 1, oalentando la mezcla durante 6 horas,

10 , a una temperatura de 1320SC, en nitrógeno en circulación,;
, que se suministraba en cantidad de 2 litros/min. El trans 
curso de la reacción que tiene lugar se puede represen- 

- tar por la ecuación:

PbFe^O  ̂4 3,6 NiO 4 2,4 MnCO ----^
12 19

/  ^— — ^ 6 Nip gMhp ^Fe^O^ 4 2,4 CÜ24PbO

Se hizo un modelo de difracción de rayos X de ¡
; cada una de las dos tabletas, de una cara en ángulo rec- - 
; to con la dirección de compresión. Comparando los dos i 
modelos se halló un valor igual a 0,6 para el factor di- ¡ 

reccional, f, de la tableta durante cuya manufactura se ¡ 
usó un campo magnético durante la compresión (con una ¡
intensidad de campo de 4000 oersted).

EJEMPLO III '

15

20

25

De la manera descrita en el qjenplo 1, se pre- ! 
pararon dos tabletas del compuesto Ni^ ^Co^ ^FegO^, a 

30 partir de una mezcla de PbFe^gO^g, NiO y CoCO^, en reía- ;

3.10.69 12
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ción mutua de 1 mol de PbFe^gO^, 5,4 moles de NiO y 0,6 
moles de CoCO^, por calentamiento de la mezcla durante 

6 horas a una temperatura de 1260SC, en oxígeno en cir­

culación que se suministraba a razón de 2 litros/min.
El curso de la reacción que tiene lugar se puede repre­

sentar por la ecuación:

PbFe^Oig 4 5,4 NiO 4 0,6 CoCO^ ----- > '
--- > 6 Ni^gCo^FegO^ 4 0,6 CO^ 4 PbO^

Por comparación de los dos modelos de difrac- 

ción de rayos X, se halló que la tableta durante cuya 
manufactura se usó, durante la compresión, un campo mag­

nético constante de corriente continua (con intensidad de 
campo de 4000 oersted), mostró un factor direccional, f, 
igual a 0,5.

EJEMPLO IV

Sustancialmente de la misma manera descrita 
en el ejemplo 3, se prepararon dos tabletas de la misma 

' composición, en las que la forma de preparación difirió 
¡ de la descrita en el ejemplo 3, en que, esta vez, el ca- 
¡ lentamiento se efectuó durante 6 horas y a 13203C, en 

: nitrógeno en circulación que se suministraba en cantidad 
¡ de 2 litros/min. Esta vez se halló un factor direccional, 
f, igual a 0,8, para la tableta en la que se produce tex­
tura por el tratamiento con campo magnético.

EJEMPLO V

! De la manera descrita en el ejemplo 1, se pre-

-  13 -



pararon dos tabletas del compuesto NÍQ^HgQ^FegO^ a 

* partir de una mezcla de PbFe^gO^g, NiO y MgO, en reía 
ción mutua de 1 mol de PbFe^gO^g, 5,4 moles de NiO y 0,6 
moles de MgO, por calentamiento de la mezcla a una tem- 

5 peratura de 132030 durante 6 horas, en oxígeno en cir­
culación que se suministraba en cantidad de 2 litros/min 

El curso de la reacción que tiene lugar se puede repre-\ 
sentar por la ecuación:

1

PbFe„0 4 5,4 NiO 4 0,6 MgO ---->10 12 19 3?
— — ^Ni^ ^Mg Fe^O 4 PMr ^ 0,9 ̂ 0,1 2 4

Por comparación de los dos modelos de rayox X, 
se halló que la tableta durante cuya manufactura se usó,

: durante la compresión un campo magnético constante de 
15 corriente continua (con intensidad de campo de 4000 oers'

ted), mostró un factor diraccional, f, igual a 0,8.

! EJEMPLO VI

20

25

30

Se prepararon dos tabletas del compuesto 

(Nip^gyCoQ^) 1,01^2%' ^  la manera descrita en'el' 
ejemplo 1, a partir de una mezcla de PbFe^O^g, NiO y 
Co^O^, en relación mutua de 1 mol de PbFe^gO^, 5,4 mo­
les de NiO y 0,0606 moles de Co^O^, por calentamiento de 
la mezcla a una temperatura de 1300RC durante 4 horas, 
en oxígeno en circulación que se suministraba en canti­
dad de 2 litros/min. El curso de laxeacclón que tiene 
lugar se puede representar por la ecuación:

^M?Ol2°19 4 5,8782 NiO 4 0,0606 C o ^  — ?

3.10.69 14



En este caso se halló para la tableta en la 
que se producjo textura, por tratamiento con campo mag­

nético, un factor direccional, f, igual a 0,8.

' EJEMPLO VII

Una mezcla de PbOogFe^gOgy y NiO, en relación 
mutua de 1 mol de PbCogFe^gOgy y 6 moles de NiO, fue mo­

lida en un molino vibratorio, durante 2 horas, con ace­
tona. El componente PbCogFe ^O^y estaba presente en es­
ta mezcla en forma de cristales orientables magnética­
mente, que tenían un plano magnético preferido en ángu­
lo recto con el eje c hexagonal. La mezcla fue tamizada 

en húmedo, y una parte de la suspensión formada fué com­
primida hasta formar una tableta cilindrica que tenía 

un diámetro de 35 mía y una altura de 15 mm, en un oampo 
magnético rotatorio de 3 rotaciones por segundo, y que 
se extendía en ángulo recto con la dirección de compre­
sión. El campo magnético rotatorio tenía una intensidad 
constante de campo igual a 3600 oersted. La tableta fue 
secada, comprimida después isostátioamente a una presión 
de 1000 atm, y calentada a 125030 durante 6 horas, en 
oxígeno en circulación, que era suministrado en cantidad 
de 2 litros/min. El curso de la reacción que tiene lu­
gar se puede representar por la ecuación:

PbCo^Fe^gOgy 4- 6 NiO

7?
--- >8 C°o,25^0,75^ 2%  *

Se hizo otra tableta de la misma suspensión, 
pero sin usar campo magnético. Se hizo un modelo de di­
fracción de rayos X de cada una de las tabletas, de un



5

Plano en ángulo recto con la dirección de compresión. 
Comparando los dos modelos, se halló un valor igual a 
0,9 para el factor direccional, f, de la primera de las 
tabletas mencionadas.

EJEMPLO VIII

1 3

10

15

20

35

Sustancialmente de la misma manera descrita 
en el ejemplo 7, se prepararon dos tabletas del compues--. 

to Cop 2 5 ^ 0 75^2^4' calentando una mezcla de 1 mol de 
= PbCOgFe^gO^ y 6 moles de MhCo^, a una temperatura de 

; 13003(3, durante 6 horas, en oxígeno en circulación que 
se suministraba en cantidad de 2 litros/m&n. El curso 

; de la reacción que tiene lugar se puede representar por ' 
la ecuación:

PbCo^Fe^O^ 4 6 MnCO- -----2 16 27 3
— A  8 Oo^ „JHh Fe 0, 4- PbO 4 6 col -  ̂ 0 ,25- o , 7 5 2 4  2

De nuevo, se hizo un modelo de difracción de 
rayos X de cada tableta, de un plano en ángulo recto con, 

' la dirección de compresión. Comparando los dos modelos, ¡ 

se halló un valor igual a 0,5 para el factor direccional,! 
f , de la tableta durante cuya manufactura se usó el cam- ' 
po magnético rotatorio.

EJEMPLO IX i

Una mezcla de PbNigFe^gOgy y CuO, en relación 
mutua de 1 mol de PbNigFe^gOg^ y 6 moles de CuO, fue 

30 molida en un molino vibratorio, con acetona, durante 2

3.10.69 16
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horas. El componente PbNi^Fe^O^ estaba presente en 

esta mezcla en forma áe cristales orientables magnéti­
camente, que tenían una dirección magnética preferida pa­

ralela al eje c hexagonal. La mezcla fué tamizada en hú­
medo, y una parte de la suspensión resultante fué com­
primida a presión de 0,5 Ton/crn^, hasta formar una table­
ta cilindrica que tenía un diámetro de 35 mm y una altu­
ra de 15 mm, en un campo magnético constante de corrien­
te continua, que tenía una intensidad de campo de 4000 

oersted, paralelamente a la dirección de compresión. La 
, tableta fuá oeoada y comprimida después isostáticamente,, 
a una presión de 1000 atm. Luego se calentó la tableta 
durante 60 horas a una temperatura de 11503C, en oxíge- *' 
no en circulación que se suministraba en cantidad de 2 

litros/min. El curso de la reacción que tiene lugar se 
puede representar por la ecuación:

1

PbNi Fe,,-0,^ 4 6 CuO 2 16 27

-> 8 Ni Cu Fe„0. 4 PbO
0 ,25 0,75 2 4

De manera sustancialmente enteramente igual, 
se manufacturó otra tableta a partir de la misma suspen­
sión, con la diferencia de que, durante la manufactura 
de esta segunda tableta, se prescindió\del tratamiento 
con campo magnético. También se hizo de esta tableta un 
modelo de difracción de rayos X, de un plano en ángulo 
recto con la dirección de compresión. Comparando los dos 
esquemas, se halló un valor del factor de dirección, f, 
igual a 0,8, para la primera de las tabletas menciona­
das.

3.10.69 17



EJEMPLO X

10

De la misma manera descrita en el ejemplo 9* 
se prepararon dos tabletas cosistentes en el compuesto 

^no,25^\) y^Fe^O^, partiendo de una mezcla de 1 mol de 
PbZngFe^gO^ y 6 moles de MnCO^.

Durante la manufactura de ambas tabletas, el 
' calentamiento se efectuó durante 6 horas, a una tempera- 
- tura de 1350RC, en nitrógeno en circulación que se sumi­

nistraba en cantidad de 2 litros/min. El curso de la 
reacción que tiene lugar se puede representar por la 
ecuación:

15

20

PbZnJTe-jgOgy 4- 6 MhCO.

7*
^°lb"27 ' " *"""'3 —

----  ̂ 8 ZnQ^NRo,752*0204.  ̂  ̂ ^  4- PbÓ

Comparando los dos modelos de difracción de 

i rayos X, se halló un valor igual a 0,50 para el factor 
direccional, f, de la tableta durante cuya manufactura 
se usó el campo magnético de corriente continua.

EJEMPLO XI

25

30

65!5 partes en peso de una mezcla de PbFe^gO^ j 
y NiO, en relación mutua de 1 mol de PbFe^gO^ y 6 moles 
de NiO, fueron tratadas hasta formar una masa laminable 
con 24 partes en peso de una solución (consistente en 
1 parte en peso de poliestireno y 3 partes en peso de 
tricloroeteno) y 4,8 partes en peso de fostato de tri- 
cresilo. Luego se eliminó el tricloroeteno por secado 
de la masa. La masa seca fue laminada para formar una

3.10.69 -  18
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película. Esta película fuá doblada en la dirección de 
laminación, y laminada de nuevo, operación que se repi­
tió hasta que se obtuvo una película con textura máxima 

(factor direocional, f, entre 0,6 y 0,8). Una película 
manufacturada de esta manera fue calentada lentamente 
hasta una temperatura de 900RC, como resultado de lo cual 
se quemó el aglutinante orgánico. Luego se efectuó un . . 
calentamiento durante 4 horas a una temperatura de 1250RC, 
en oxígeno en circulación que era suministrado en canti­
dad de 2 litros/min. Durante la sinterización tuvo lu- 

. . gar una reacción cuyo curso se puede representar por la 
ecuación:

7*
P b F e ^ O ^  4 6 NiO ---  ̂ NiFegO^ 4 PbO. !
Otro cuerpo sinterizado fuá manufacturado a 

partir de la misma masa, sin la operación de laminación.
Se hizo un modelo de difracción de rayos X del primer 
cuerpo sinterizado mencionado, de un plano paralelo a la 
dirección de laminación. También se hizo un modelo de 
difracción de rayos X de un plano arbitrario del segundo 
cuerpo sinterizado. Comparando los dos modelos, se halló 
un valor del factor direocional, f, igual a 0,3 para el 
primer cuerpo sinterizado.

La presente solicitud, que corresponde a la 
presentada en Holanda, el 7 de Septiembre de 1.968, ba­
jo el NR 6812815, se acoge a los beneficios del artícu­
lo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

- REIVINDICACIONES -

Los puntos de invención propia y nueva, que se

10
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7 0CT.

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa­
tente de Invención en España, por VEINTE arios, son los 
siguientes:

1.- Un método de fabricar un cuerpo cerámi­
co de ferrita de espinela policristalina, magnéticamen­
te anisotrópico, en el cual, la mezcla de partida con­
tiene, como uno de los componentes, una composición de 
ferrita cristalizada que tiene anisotropía magnética, 
axial o planar de los cristales, mientras que el otro 
componente de la mezcla de partida es un óxido con una „
composición química de acuerdo con la fórmula Ne^O, don 

IIde Me es al menos un representante del grupo formado 
por los elementos divalentes Fe^, Nî ***, Mh^, Co***̂  Zn, 

I.Ig, Cu^y la combinación divalente (Lil 4- Fe^^)/2, a 
cuya mezcla de partida se le da la forma deseada de tal 
modo que los cristales individuales del compuesto de fe­
rrita con anisotropía cristalina axial o planar queden 
orientados en cierta medida mutuamente paralelos con 
sus ejes fáciles de magnetización o planos magnéticos 
preferidos, después de lo cual se sinteriza la mezcla 

de partida que ha sido así llevada a la forma deseada^ 
caracterizado porque el compuesto de ferrita cristali­
zado con anisotropía cristalina magnética axial o planar, 
tiene una composición química de acuerdo con la fórmu­

la

F b O . ( F ^ \ )  x

donde x es un número par mayor que 4 y menor que 10 y
Me' es, análogamente, representativo de al menos uno

II . IIdel grupo formado por los elementos bivalente Fe Ni ,

-  20 -
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¡ Mo.II, CoII, Zn, M¡g, y la combinación divalente 
í (Li^ 4 Fe^)/2.

2.- Un método según la reivindicación 16, ca- - 
racterizado porque la mezcla de partida se lleva a la ¡ 
forma deseada comprimiéndola en un campo magnético direc- 
cional.

: 3.- Un método según la reivindicación 1* ca­
racterizado porque la mezcla de partida, después de aña- ; 
dirle un aglutinante, es laminada o extruída en forma de - 
placas, hojas, tiras, después de lo cual se quema el aglu 

. , tinante y se sinterizan las placas, hojas, láminas o ti- ¡ 
ras.

4. - Un método según cualquiera de las reivin- 
dicaciones 16 a 36 caracterizado porque la composición
de ferrita cristalizada con anisotropía magnética cris- ¡ 
tallna axial o planar tiene una composición química se­
gún la formula

Pb0.(Fe2^0^)g(Me'^0)g

5. - Un método según cualquiera de las reivin­
dicaciones 16 a 46 caracterizado porque el Fe^^I de la 
composición de Arrita cristalizada con anisotropía cris­
talina magnética axial o planar se sustituye en parte 
por al menos uno de los elementos del grupo formado por

T i llos elementos trivalentes Al y Cr y las combinaciones 
trivalentes (MeII-4 Me^)/2, donde N e ^  tiene el signifi­
cado definido en la reivindicación, 16, y Me^^ represen- 
ta por lo menos uno de los elementos Ti y SnlV,

6. - Un método según cualquiera de las reivin­
dicaciones 16 a 56, caracterizado porque, en la mezcla

-  21 -
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MJP/.-

de partida, el óxido que tiene una composición quími 
ca según la fórmula Me^O está sustituido al menos en 
parte por lo menos por un compuesto, que al calentar­
se, se convierte en dicho óxido.

7.- Un método de fabricar un cuerpo cerámi­
co de ferrita de espinela policristalina, magnéticamen­
te anisotrópico.

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

Esta Memoria consta de ventidos hojas escri­
tas a máquina por una sola cara.

- 70Ci:i963

Madrid, 
P.A.

Aíbari
Por Pod
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