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. MEMORIA DESCRIPTIVA

Le presente Patente de invencidén se refiere a umos
perfeccionémientos aplicados a la preparacidn de materiales
ferromagnéticos destinados a la fabricacidn de imenes perma-
nentes y caracterizados por sus elevados valores de las mag-
nitudes magnéticas, en particular la remenencia, la fuerzs
coercitiva y le energia méxima. Tales materiales se emplearan
en splicaciones electromsgnétices, de utilided en Electrotec-
nia y Electrdnice.

Se sgbe que los polvos ferromagnétieos de fuerte
enisotropla megnética, es decir, polvos que difieren mucho
en megnetizabilided segln diferentes direcciones cristalogra-
ficas (anisotropis del oristal), 5 polvos cuyos granos difie-
ren mucho en ‘temefio segfn distintas direcciones (anisotropia

de forma) resuwlten, por sus propiedades, adecuados para la

fabricacién de imanes permenentes.
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Laa prbpiedades magnétices permenentes de los cita-
dos materiales resulten tanto mis menifiestas cuanto uns ma-
yor proporciéri de los granos resultan, por geparado cads wno
de ellos, dominios individuales de Weiss. Dichos polvos fe-
rromegnéticos presentan uns estructura cristeline no cibica,
exsgonal como norma, la cual es inl}eren'tre al mineral magne-
toplumbita, y estas propiedades mognéticas vienen determine-
das, por cristales finicos o mixtos en cada particula de polvo,
y con una composicidn cualitative que da lugar e una férmuwla
del tipo MO 6Fey 05, donde M represemta wio de los metales
bario o estroneio. Tale_s,materiales tienen propiedades de ima
nes permanentes. ' o o 4

Se ha comprobado que si los meteles citados se reem
plazan por calcio en un porcen‘cajé no superior s mwn 47 por
ciento atémico de la cantided totsl, se obtienen imsnes cuyos
velores de la remanencie Br, fuerzas coercitiva He y energia
méxima B.H son superiores s los obtenidos con la composicidn
MO 6Fe,03 cuando la misma no lleva adicidn de calcio.

Ia citada adicién viene condicionada por las tempe-
returas de prefusidn y fusidn final del material y, por lo
tanto, para cada porcentaje de calcio se precisa hallar los
valores de las citadas temperaturss pera obtener los valores
Optimos de remsnencia, de fuerza coercitiva y de energis ma-
xime.,

Los compuestos ferromsgnéticos con adicidn de cel-
cio son de gran interés para la preparacidén de imenes perma-
nentes de fuerza coercitiva elevada. Esta fuerzs coercitiva
se halla Intimamente relacionada con las dimensiones de las
particulas microcristalinas que forman el imén, de manera que,

si llegamos a une dimensidn de particula de los dominios de

Weiss, obtendremos uma fuerza coercitiva de valor méximo.
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81, adomds, las particulas monocristalinas de mate-
rigl ferromsgnético, que tienen un cierto grado de libertad de
movimiento unas respecto a otras, son alineadas en un campo
magnético, unidas entre si y fusionadas formando un blogue -
compacto, se obtiene uns permesbilidad inieial mucho mayor, .
en la direccidn del campo megnético.

Si pulverizamos el material ferromegnético, trans-
formandolo en particulas pequefias, se puede asegurar que mu=
chas de ellas quedan constituldas por un cristal dmico.

Como resultado, las perticulas presentan una direc-
cién preferencial paralelemente al eje cristalografico prin-
cipal, y, en ol caso de cristales exagonales, paralelamente
gl eje del cristal exagonel. Dado que las particulas tienen
ung libertad relativa de movimiento, si se someten a la ac-
cidn del campo magnébico tendrén la.tendencia a ocupar la po-
sicidn en la cual el referido eje coincide con la direccidn
del campo aplicado.

Si las particulas son compactadas, la movilidad de
los mismas queda reducida, de maners que las particulas orien
tadas quedan fijades en su posicidn. Si le compactacidn se efec
+tha fuera del campo magnético, tras haber sido orientadas, la
orientacidn paeraleles a las direcciones magnéticas preferencig
les de las particulas se mantiene por lo menos en parte, aun-
que no con la intensidad de aguellas que han sido compactadas
dentro del campo magnético.

Otro factor que ejerqe gren influencig sobre el va-
lor de la energis méxima, cuya magnitud viene dada por el pro
ducto B.H, es el estado de divieidn del polvo magnético con
anterioridad a la etapa de compresidn del mismo, para formar
un cuerpo magnéticamente snisotrdpico. En general, para cada

mezols existe un estedo dptimo de divisidn, respecto al valor
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naxiumo de ia. energia del imdn permanente.

Otro factor que *iene influencis en la fabricacién
de los imanes y que afecta al valor de la energia méxime es
el método de fusidn y de énfriemiento del cuerpo magnético
anisotrdpico, de tal forme que la temperatura de calentamien-~
t0, la velocidad de calentamiento y la de enfriamiento pueden
adapterse a las ceracteristicas del compuesto, De esta for-
ma2, las sustancias que no hen reaccionado para former MOg Fe2 03
0 que hen sufrido wma reaccidn quimice distinta, se disuelven
primeramente en la fase cristaling magnétice permanente y son
separadas luego como segunda fase, durante el enfriamiento .
que se lleva a cabo despuds de la fusidn.

Los imgnes fabricados con material de férmula MO
6Fen 03 presentan, respecto a los imanes metalicos usualmente
conocidos, que contienen cobalto y niguel, el pequefio costo
de la meteris prime, asi como la ventaja de que incluso canti
dades moderadas de ung fase no ferromagnética no son exce-
sivamente perjudicialés para las propiedades magnéticas per-
manentes, mientras que los imsnes metdlicos han de satisfa-
cer grandes exigencias en lo que se refiere a la purezs de las
materias primas y a le composicidn molecular

Los perfeccionamientos objeto de la Patente intro-
ducidos en la preparacidn de materiales ferromagnéticos,para
la febricacidén de imanes permenentes consisten, en substituir
por celcio, en un porcentaje no superior a wn 47 por ciento
atémico de la caentidad total, los metales de la férmula
MO 5Fe203, en donde I representa uwno de los metales bario o
estroncio, o compuestos de los metales en consideracidn, sea
de los 6xidos o substancias capaces de ser convertidas en
los éxidos al ser calentadas a unas temperaturas comprendidas

entre los 1.1002 C, y los 1400¢C,
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Duvaute el proceso de fusidn se puede presentar el
inconveniente de que un tratemiento térmico demssisdo intenso
produzca wna recristalizacidn, obteniéndose entonces cristales
que, con miras a la fuerzg coercitiva de los imsnes, son ex-
cesivamente grandes. Por el comtrario, un tratamiento térmi-
co de intensidad insuficiente da por resultado la formacidn
de un producto excesivamente porosg por lo que la fuerza coer
citiva del material resultard disminuida.

El celentamiento o prefusidn conduce a la formacidn
de un producto de resccidén ferromagnética.

A continuacidn viene la fase de moldeo, en la cual
el material ferromagnético obtenido mediente la prefusidn es

comprimido.

En su estado de fina divisidn, el material se somete
e un campo magnético, con 1o cual todos los momentos magnéti-
cos de los cristales se orientan en la direccidn del campo,
permeneciendo parelelos a sus ejes cristelinos; por lo tanto,
la descomposicidén magnética del propio momento magnético del
material, al ser sometido éste a la influencia de un campo
magnético exterior, sirve para sprovechar la componente para-
lela & dicho campo. '

Te densidad del prensado también tiene su influen-
cia en la obtencidn de unas buenas caracteristicas megnéticas
ya que ge ha de evitar en lo posible la existencia de espacios
vacios entre los cristales, por lo cual la presidn a la que
se somete al producto oscila entre los valores de 500 y 700
kilogramos por centimetro cuadrado.

Pinglmente,se somete lg pieza prensseda a una nueva
fusidn, en la cual la anisotropias magndtics obienide mediante

le prefusidn resulta aumentada, adquiriendo el material la es-

tructura ceramice que caracteriza a dicha fabricacidn.
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Renbién se puede llegar a la fase de moldeo sin que
todo el producto esté prefusionado, es Gecir, que se puede
reemplazar en gren parte el producto de prefusién por un ma-
terial no prefundido, sin que por ello quede disminuido en
proporeidn considerable el valor B.H méximo del imén permanen
te £inal. |

Ie citeds adicidn de material Fferromagnético no pre
fundido, no debe ser superior a un 30 por ciento en peso, pues
de lo contrario podrisn surgir dificultades en el moldeo de
lag piezas. Es evidente que esta facultad de mezcla de un adi
tivo no prefundido represents une econonis aprecisble, ya que
solo un setents por ciento del material de moldeo debe ser
pre~fusionado, y el treinta por ciento restante no necesaria=-
mente tiene que haberlo sido,

A continuacidn se presentan algunos ejemplos de en-
sayos realizados con materisles del tipo citado, indicédndose
las caracteristicas y condiciones de los mismos, asi como los
valores magnéticos obtenidos.

Ejemplo 1.

Una mezcla de 5,8 moléculas~-gramo (moles) de dxido
férrico y 1,1 moles de carbonato bdrico se molid en wn molino
vibrente durante medie hora, granuléndose ls mezcla obtenide
con adicidn de sgua y oaslentindose el producto durente wna ho
ro. hasts une temperatura de 1.2002C, con enfriamiento poste—-
rior. Se molturd la mezcla en un molino de bolas, con adicidn
de un 50% de agua en relacidn 2l peso del material sntes de
1la molturacidn, y ésta tuvo la duraciéﬁ necesaria para redu—
cir las particulas a cristales elementsles.

El producto obtenido se coloed entre los polos de
mn electroimén y se prensd por ambas ceras, celentédndose des=-

pues hagta la temperaturs de 1..2502C dursnte 17 minutos,.
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Los valores magnéticos obtenidos fueron los siguien-

tes:
Remanencia, By €N SBUSE es oo oo oo oo 3,100 .. 3120
Fuerza coercitiva, He, en oersteds .. o. 2.110 .. 2,080

Energis méxims B.H, en gauss-oersteds .. 2,15.10~0 .. 2,10.1070
Ejemplo 2.

Una mezels de 6 moles de Sxido férrico y,1 mol de
carbonato barico se molid en un molino vibrente durante media
hora, y la mezcla obtenida fué granulada medisnte la adicidn
de agua y luego calentada durante una hora hasta una tempers-
tura de 1.2009C, enfridndose ulteriormente. ILa mezcla:se mol-
turd en wn molino de bolas, con adicidn de wn 50% de agua con
relacidn al peso del material antes de la molturacidn, tenien
do esta operacidn la necesaria durgeidn para reducir las par-
ticulss a cristales elementales,

Bl producto obtenido se colocd entre los polos de
wn electroimin y se prensé por ambas caras, cslentandose des—
pues hasta la temperatura de 1.2509C, durante l% minutos.

Los valores magnéticos-oﬁtenidos fueron los siguien
tes:

Remanencia, Bry, €N ZBUSS e+ se oo oo oo 3160 oo 3,160
Puerza coercitiva, He, en oersteds .. oo 2.130 .. 2.115

Energia méxima, B.,H, en gausé—oersteds oo 2,20.:!.0'6 .o 2,2.10_"’6

Ejemplo 3.

Una mezola de 5,8 moles de éxido férrico, 0,8 moles
de cerbonato bdrico y 1 mol de carbonato cdleico se molid en
un molino vibrante durante media hora, granuldndose le mezcle
obtenida con adicién de agua y calentdndose el producto duran
te una hora hasta una temperatura de 12002C, con enfriamiento
posterior. Se molturd la mezcla en un molino de bolas, con

adicidn de un 50% de egua en relacidn al peso del material en
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1e3 d2 la moltwracidn, ¥ 8sta tuvo la duracidn necesaria para
reducir las perticulas s oristales elementales.

El producto obtenido se coloed entre los polos de un
electroimin y se prensd por ambas caras, celenténdose después
hasta la temperature de 1250¢C, durante 1; minutos.

Los valores magnéticos obtenidos fueron los siguien=-
tes:

Remanencia, Br, en gauss e« ce¢ oo oo os 34200 oo 3,220

Fuerza coercitiva, He, en oersteds co oo 2,160 .. 2.170

Energie méxima, B.H, en ganss-oersteds . 2,35.1070 ., 2,40,10~0
Ejemplo 4.

Una mezcla de 6 moles de éxido férrico, 0,65 moles
de carbonato barico y 1,2 moles de carbonato cdlcico se molid
en un molino vibrante durante medis hora, ¥y la mezclg obteni-
da fué granvlade mediente ls adicidn de agua y luego calenta~
da durente una hora hasta una temperaturs de 1,2008C, enfridn
dose ulteriormente. La mezcla se molturd en un molino de bolas,
con adicidn de un 50% de agua con relacidn ol peso del mate-
rigl antes de la molturacidn, teniendo esta operacifn le ne-
cesaria duracién para reducir las particulas a cristales ele-
mnentales.

El producto obtenido se colocd entre los polos de
un eléctroimdn y se prensd por ambas caras, calentdndqse des—
pueg hasta la temperatura de 12502C, durante 1% minutos.

Los valores megnéticos obtenidos fueron los siguien—~
tes:

Remanencia, Bry €n gauSs o. ce ee oo oo 34220 oo 30230

TFuerze coercitiva, He, en oersteds «« ¢ 2,170 +o 2,170

Energle mixims, Bh, en gauss-oersteds .. 2,40,107¢ .. 2,40.1070
Ejemplo 5.

Una mezcle de 5,8 moles de Oxido férrico, 0,83 moles
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de carbonuto ds ostroncio y 0,6 moles de carbonato cdleico se
molié en un molino vibrante durante media hora, granuldndose
le mezcla obtenida con adicidn de agua y calentandose el produc
to durante una hora hasta una temperatura de 120092C, con en-
friamiento posterior. Se molturd la mezcla en un molino de
bolas, con adicidn de un 50% de agua en relacidn al peso del
material entes de la molturacidn, y ésta tuvo la duracidn ne-
cesaria para reducir las particulas a cristales elementales.

E1l producto obtenido se colocd entre los polos de
un electroimidn y se prensd por ambas caras, calentindose des—
pues hasta la temperaturs de 1250¢C, durante 1% minutos.

Los valores magnéticos obtenidos fueron los siguien
tes:
Remanencia, Bry en SaUSS  ee se oo o9 oo 3300 . 3,310
Fuerza coercitiva, Ho, en ocersteds .+ oo 2.180 .. 2,180
Energiae mixima, B.H, en gauss-oersteds .. 2,45.107° ,. 2,45,10™0

Ejemplo 6.

Uns, mezcla de 6 moles de dxido férrico, 0,72 moles
de carbonato de estroncio y 0,8 moles de carbonato cdlcico se
molid en un molino vibrante durante medis hora, y la mezcla
obtenida fué granulads mediante la adicidn de agua y luego ca
lentada durante wuna hora hasta une temperatura de 12002C, en-
fridndose ulteriormente. La mezcla se molturd en un molino de
bolas, con adicidn de wn 50% de agua en relacién al peso del
material entes de la molturacidn, teniendo esta operacidn la
necesaria duracidn para reducir las particulos a cristales ele-
mentales.

El producto obtenido se colocd entre los polos de
un electroimdn y se prensé por embas caras, calentindose des-
puds hasta la temperatura de 125020, durante 1% minutos.

Los valores megnéticos obtenidos fueron los slgulen
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Remanencia, Br, ON SAUSS e oo oe so oo 36340 oo 30360
Puerza coercitiva, He, en oersteds .. o« 2,180 .. 2.200
Fnergia mixima, B.H, en geuss-oersteds .. 2,50.10~6 .. 2,50.10-6
5e Todo cuanto no afecte; altere, cambie o modifique la

esencia de los perfeccionamientos descritos, serd variable a
los efectos de la actual Patente,

NOTA.

Se reivindica como objeto de esta Patente de inven-

10. cidn: |

1.~ Perfecoionamientos en la preparacidén de materia=-
les ferromagnéticos pera la fabricscién de imsnes permansntes,
ceracterizados esencielmente por el empleo de materisles de
£érmule empirice M06 Fe, 03, donde M representa uno de los

15, metales bario o estroncio en la cual se ha substituido uno
de dichos metales por calcio; en wna proporcidn comprendida
entre el 0,02 y el 47% atémico de la cantidad ‘total, obtenién
dose polvos de propiedades ferromsgnéticas que presentan una
estructura cristaline no ctbica, como norms exagonsl, compren

20. diendo el proceso de preparacidén, para la variacién del por-
centaje de calcio, la variacidn de las temperaturas de fusidn
previa y fusidn final entre los valores de 1000 y 15002C,. en
orden a la obtencién de los velores dptimos de la fuerza coer
citive, la remanencia y la energia magnética méxima.

25, 2.~Perfeccionamientos en la preparacidn de materia-
les ferromagnéticos pare la fabricacidn de imenes permanentes,
segin la reivindicecidn anterior, caracterizados por la exposi-
cién del material a una molturacidn, una fusidn previa, wna
compactacién y une fusidn final, de manera que, durante la

30. fase de compactacidn, mientras el meterial permenece en esta-

do de particulas finas, queda sometido a la influencia de wn
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sampe regnético sxterior intenso, admitiéndose una proporcidn
minima de 70% de la mase del materiel previamente sometido a
la fusidn preliminar y su mezcla con un maximo del 30% de
polvo no fundido previamente.

5o Sean cuales fueren las circumstencias que concurran
en la esencislidad de la Patente de invencidn, definida en
las anteriores reivindicaciones, cuyo objeto es:

3.~"PERFECCIONAMIENTOS EN LA PREPARACION DE MATERIA—
LES FERROMAGNETICOS PARA LA FABRICACION DE IMANES PERMANENTES®,
10. Consta la presente memoria de once hojas, foliadas ,“
mecanografisdas por ung sola cara.
Barcelona, 11 SEP. 1969
P.A. de Do Juen MONTORNES Cugat,

ALFONSO DURAN
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