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B imrento» ge refiere & dispositivos eleotro-
magnéticos que. emplean aleacciones amorfas como materiales
de alta peimeabilidad magnética. ‘

Se han producido muchas aleacciones metAlicas

en forma amorfa (no cristalina) por métodos tales como
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un enfriamionto répido a partir del fundido, Estas slsaccio-
nes amorfas tienen propicdades magnéticas ymoénicas marcade-—
mente diferentes a las aleacciones cristalinas de composicidn
gimilar. Entre estas aleacciones amorfas se encuentran varias
alcacelones que contienen niquel, gue contienen hierro, y que
eontienen cobalto, que comprenden formadores de cristales
como el féaforo y el boro, (Vedse, por ejemplo, Journal of
Non-Cyxystalline Solids, 15 (1974) 165-178, "Amorphous Magne-
tism" H.0. Hooper y A.M. de Graasf, 1973, Plenum Press, New
York, péginas 313-320; patente estadounidense nfmero 3.838.36
24 de Septiembre de 1.974, ooncedida a M. Dutoit Diversos téc
nicos han estudiado'laa propiedades mecénicas, eléoiricas,
nmagnéticas y aotisticas de dichos materiales amorfos. La carag
Yerizacién de estos materiales como amorfos se debe a medicio
nes de difusifmn de rayos X que no muéstran las crestas pro-
nunciadas de difusiém caracteristicas de los materiales orig
talinos, Dsta caracterizaoién es particularmente apropiada
cuando se consideran las propicdades magnéticas de estos ma~
teriales puesto que la longitud caracteristica de rayos X es
mucho menor que la caracteristica de distanclas de loa fend-
menos de orden magnético. Estos materiales han demostrado PO-|
seer también muchas de las propledades termodinémicas de los
cristales. Muchos investigadores esfén investigando actual-
mente la forma de hallar aleacciones amorfas eon prOpiedadea.
Gtiles,

L %11

: i
Los inventores de la presente han descubierto que |

ciertas alemociones amorfas ricas en cobalto poseen una baja
megnetoestriceién junto con una elevada resistencia eléctri-
ca y excelentes propicdades de'gran permeabilidad magnéticas,
Batos materiales se producen directamente en la forma necesa-
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ria para la fabricacién de muchas clases de dispositivos magn

de un porcentaje atémico de 10 a 30 de "formadores de cristg

' S1,B,C448,Ge,Al,Ga,In, Sh, BL y Sn. La parte "metdlica® de ¢o

-3~

s

ticos, por lo que no es necesario pasar por las numerosas eta
pas matalfirgions de elaboracién necesarias para reducir lingo
tes a la forma de alambre o0 de cinta necesaria pare estos
dispositivos. _

Los materiales en cuestién son ricos en cobalto, a-
leaciones bagsadegen cobalto~hierro, que comprenden un total

lea", consistiendo ¢l grupo de formaeidén de cristeles en P,

balto-hierro puede comprender también hasta aproximadamente
w 25 % d una especie elegida de Ni,Cr, Mh,v,Ti,Mo,w,Nb,zr,Pd,
Pt,0u,Ag,Au. Por cada valor de la prbporbidn_total de compo-
nentes ™metalicos" exlste una banda estrecha de composiciames
que define la gema de composiciones de baja magnetoestriceibn
Eata baﬁda puede variar segtn varia la»oantidad de componen-
te"metalico", con respecto a la cantidad de componente forma-
dor de cristales.

| Se ha averiguado también que estos materiales se en-
cusntran entre aquellos que pueden benaficiarse de wn trata-
ﬁiento térmico en un campo magnético. El tfétamiento téroico
por debajo de la temp;raturé de cristalizaciftn dei material,?

~en un campobmagnético suficiente para poner el material en qé-

tgraoidn téenice, d4 por resultado una imsnacién remanente |

~admentada ¥y wna coercividad reducida,

Breve desoripeién de los dibujos
La figurg 1l es un disgrama de composiciém ternaria

{
]
|

~gue representa la gama de composicibn de cobalto, hierro y n;‘

quel dentro de la cual se encusntran las aleacciones amorfas
de baja megnetoestricoién; y '
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ILa figura 2 es wna vista en perspectiva 8e un dis-
positivo clectromegnétioo que sixve de sjomplo.

Descripeidn detall-da del invento
Meteriales

Una clase de aleacclones amorfas de baja magnetoestri

112)

oifn, con excelentes propiedades de alta permeabilidad, se ha
encontrado dentro de la gama de composiciones representada
por (°°‘aF°bTo)y ][1__y con 0,74 a £ 0,97, 0,03 { b < 0,25y
a+bdc=l, LOs el mentos comprendidos entre paréntesis
so pucden llamar los componentes "metédlicos" que oomponen del
70 al 907 atémico de la gleacidn (0,7 £ ¥ £ 0,9) ¥ X es el
grupo “"formedor de cristales™,que compone elmst‘o, X se oll~
ge entre P, 51,B,0, As, Ge, Al, Ga, In, Sb, Bi y Sn 0 una com

binacién de éstos elomentos. T se elige entre Ni, Cr, Mn, V, i,

Mo, V, W, Nb, Zr, P4, Pt, Ou, AZ, ¥ Au 0 una combinaciln de
estos elementos., Los limites en el contenido de componentes
"metdlicos"delimita aproximadamente la gamg de la composicifn
dentro de la cual se puede obtencr una baja magnetoestriceibmi
Se necesita del 10 al 30% atémico de formadores de cristales
para congegulr aleacciones amorfas suficientemente estables.
Loz materiales anteriores se pueden producir en
forma amorfa, por ejemplo enfriando de una forma extremadamen
te rapida el fundido, normalmente como delgadass léminas o cig-!
tas, Los formadores de cristales especificados se sabe que
actuan bien e¢n aleacciones de ferroniquel (Journal qfﬂNm—c_x_z;a
talline Solids. 15 (1974) 165-178), Se ha averiguado que son
eficaces las proporoiones similares como formadores de crig-
tales en las aleacciones en cansideracibn. Se obtiene wna es-

tabilidad mejorada de la inclusién de por 1o menos un 1% até-
mico de por 1o menos un elemento elegido entre P, Si, B, C, As,
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' de niquel que tienen aproximedamente de un 25 atémico de com
| ponantes formadores de cristeles y un 75 atémico de componen

-eién elaboradora con un contenido de hierro dentro del 0,1 %

‘mente., La ubloacién de ésta linea 13 ®e ha determinado por da-

1 0,75% 0,16° 0,06" 0,03.

_5-

¥y Ge junto con un 1% atémico por lo menos de un elemento elow
gido entre Al, Ga, In, Sb, Bl y Sn por lo menos,

'~ La figura 1 ilustra la gema de compoiaicibn de compo—
nentes magnéticos dentro de la cusl quedan las aleacciones
amorfas de beja magnetoestriceidn que_oontieheﬁ niguel y que
sirven de ejomplo. La magnetoestriceiln se observa en grado
positivo en la parte superior 11 de esta gama y en grado nega
tivo en la parte inferior 12, La linea de puntos y rayas 13
indica lé posicién aproximada de las aleacciones amorfas 6pti-
mas de baja magnetoestriceibn paras aleaccioncs con contenido

tes"metAlicos", Dentro de un més 0 menos un medio por ciento
atémico en la composicién de hierro, el efecto megnetoestricti
vo equivale a menos del 10% éel efecto magnefoestriotivo ob-

servado perfeotamente fuura de la linea, Ia variacién de com~
posiecién de cobalto o nmquef estd algo menos restringida a un
contenido de hierro constdnte puesto que el cambio produgi-
do es précticamenﬁe paraleld a 18 lineg 13, Para una composi-~

atémico de la linea, no se observa efecto megnetoestrictivo
cuando se prueba en el mismo aparato que el utilizado para

hacer 1as otras mediciunes.?Esta linea 13 describe aprOxlmada¢

_mente 1a posicién de la baJG megnetoestriccién para aleacoio—u
‘| nes con contenido de materidl "metélico" dentro de més o menos'

5 % ﬁtomhnde la cantidad dec75 %.atémico mencionsda enterior-|

tos experimentales expuestos en la tabla 1. Las aelaccianes
medidas pueden estar representadas por la £ oymula (co Fe Ni )




TABDA I

MUES- COMPOSIGION TEMPERATURA | CAMBIO | AMORFA
TRA DE TRANSI- | DE IMA |EN RA-
CION CRISTA | NACION |Y0S X
LINA O TEM- | PARA
PERATURA DE | UN ES-
CRISTALIZA- | PUERZO
CION DADO
1 | (Cog,gPeo, 1)0,75%0, 16%0,06420,03 76°K +15% ol
2 | (Cog, gsPeg,05)0,75F0, 1680, 06410,03 756°K +7% sl
3 | (Cop,gs™e0,04)0,75 %0, 1620, 06410,03 7579K 0 ol
4 | (Cop, ggTep,02)0,75F0, 1680,06710,03 7599K -18.5% | e
5 | Cq,75F0, 16%0,06410,03 76 °K -35% a1
6 | (Cog 72Fe0, 08Mo0,20,75%0, 16%, oe‘lo,o:? 743°K +6% ol
7 | (Gop,76Pe0,04M0,2)0,75%0, 16%0,06420,03  743°K -29% si
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‘| gadas del material fundido. Algunas técnicas comprenden la in-
friamiento; otras comprende contacto de ung parte delgada de

liquido con un s6lo frio, Estas Gltimas técnicas se han oarac
| yunque y las téenicas que comprenden la caida de una parte

¥ C.E. Miller, Reviews of Scientifio Instruments, 41 (1970) 1237)

- =

Produccién de aleaotiones amorfas
Se han producido aleaccliones amorfasVQOr diversos
métodos que comprenden enfriamiento répido de secciones del-

yeccién de una delgada corriente de lfquido en un bafio de en-
terizado bajo la descripcién gensral de "enfriamiento laminart
Entre 6atas téonicas se encuentran la técnica de pistén y

de 1fquido entre dos rodillos em rotacibn contraria (H.S.Chen
0 la inyeccién de una delgada corriente de liquido entre rodi-
1los en rotacién contraria, como en el aparato deserito en la !

patente Estadounidense némero 3.732.349 concedida el 8 de Ma-!
yo de 1.973 a Ho=-Sou Chen et al. También ‘86 han producide metg

|
les amorfos por deposiczbn de vapor 0 deposicldn eleotrblltz-i

ca gobre una superflcie enfriada,
En los materiales producidos por las técnicas descriJ
tas anteriormente-el grado o ausencia de ordenacifén cristali-

na se ha investigado empleando téenicas tales como difusibn .
de rayos X y difusién de haz electrénico. Estas técnicas,apli-
cadas a los materiales en ouestion, han demostrado que no exlé
Ye una ordenacién cristalina notable en un campo superior a .
aproximadamente 20 X . Como la ordenacibn magnética tiene 1u-§
gar con una longitud caracteristica del orden de 1000 X, estos
materiales no presentan ordenacién ei&atalina que se pueda ver
por el sistema magnético y, por lo tanto, se pueden clasificar)
como amorfos para los fines de descripcién magnética. i

‘Propiedades de los materiales ' !
.Los materiales de alta permeabilidad magnética con wna
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gran resistividad eléectrica son necesarios para la producecibén
de dispositivos electromagnéticos, como son inductores o traq%
formadores, segtin se representa en la figura 2. En la figura
2, un transformador consiste en un nficleo magnético 20 y arro
llamisnto conductores 22, EliGeleo 20 se devana partiendo de
w alambre delgado largo o cinta 21 de una aleaccién magnéti-
ca amorfa,

Algunas de las prupliedades magnéticas de imporxrtancia
on tales dispositivos son una elevada remanencia y baja coer
cividad., Se ha producido material magnético amorfo en la gama
de composicibn descrita anteriormente cuyas uropiedades se i
aproximan-a las propiedades de los "permalloys" cristalinos
clésicos. La consecucién de una baja coercividad se suele
relacionar con la consecucibén de un material que posee wna
baja magnetoestriccidn. Ademés, es conveniente una baja magns}
toestricecibén para la produccién de dispositivos cuyas propie-
dades han de ver insensibles a esfuerzos mecénicos durante la
fabricacién y a varios esfucrzos termomecénicos durante el
uso. Estos materiales tienen resistividedes del orden de 200
Mohmios centimetro que es un orden de megnitud superior a
las regiatividades de los materiales de permalloy.

Se sabe que las propiedades magnéiicas de algunos ma- |
teriales magnéticos se benefician del tratamiento térmico en
un campo magnético, Se ha averiguado que las aleacciones amor%
fas de las composiciones descritas se benefician del tratamieg

to térmico en campo magnético. La muestra 8 tabla II (de com-
posicibn similar a la muestra 3 de la tabla I) es de wn nate' :
rial ocuyas propiedades se indican antes y después del trata- ? '
miento térmico en un campo magnétioco, i



' E - IMANACION DE IMANACION

MUESTRA SATURACION REMANENTE COERCIVIDAD

N2 8§ antes del tra-

tamiento 'té’mico‘ 6300 gauss 2840 gauss 0,023 oersted

V Ne 8 despues del tre- _

‘ tehiento_témico 6300.gau'as | 4500 gauss 0,013 oerated
Supermalloy Comer- .

olal 6800 ganas 5500 geuse 0,01 oersted
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Se podré ver que las propiedades del m-terial después
del tratamiento térmico son enesencia equivalentes a las propig
dades del supcrmalloy que sirve de ejemplo. Para conseguir
estos resultados sin destruir la naturaleza amorfa de la alex
cibn, el tratamiento térmico se lleva a cabo por debajo de la
temperatura de ouistelizacibén del material. Cerca del extremo
superior de la gama de temperaturas del tratamiento térmico
solamente es necesario mantenur el material a tewperaturas
durante el periodo necesario para asegﬁrar que todas las par-

tes de la muestra hayan alcanzado la teuperatura gque se desea!
(Vegss 5 @ 15 minutos en un aparato normal). Normalmente, el '
trataniento t6rmico se lleva a cabo empleando més tiem:o a !
$euperaturas mis bajas. Durante el tratamiento térmico, el caﬁ
po magnético debe ser saturarse magnéticamente excepto en @
regiones localizadas de menor importancia ., Para producir la !
saturacibn téenica, es necesario imponer un campo magnético
bastante més alld de la fuerza coercitiva de la muestra y
més allé de cualquier efecto de desimanacibn. Los efectos de
desimanacién se reducen al minimo mediante el empleo de lar-

gas muestras delgadas 0 muestras enmolladas con una forma to—]
roidal, Como la coercividad de 1o0s materisles en cuestibn i
es normalmente muy inferior a un oersted, son.suficientes cam-
pos impuestos del orden de 5 orsteds si se han eliminado prig
ticamente los efectos de desimanacién. E1l tratamiento térmicoi
en campo magnético perpendicular al eje largo del cuerpo de

la aleaceldn amorfa produce una masa cuya imanacidn varia |

 aproximadamente en proporecién lineal al caupo magnético cercai

de wn campo cero. Un- material oon esta propiedad se puede e,

| plear convenientemente en dispositivos tales como trensforma=- |

dores de permeabilidad constants.
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| to en rotacibn contraria, desde untubo de silice fundido con

|desde el tubo imponiendo una sobrepresitn de ~1/2 atmbsfera
lde gas Ar sobre la superficie superior del lfquido, X aparato

' ntoero 3,732, 349, concedida el 8 de Mayo de 1.973 a Ho-Sou Chem

-1l -~

Ejemplos

Lés muestras indicadas en’la tabla I se produjeron
inyectando una corriente de metal fundido de la composicibn
deseada en el Area de contacto de dos rodillos de enfriamien~

wna abertura de 200 micras de didmetro., El liquido se forgzb

era similar gl aparato descrito en la patente Estadounideﬁse

et al., Los rodillos tenian 5 cm de didmetro y giraban a una
velocidad de 1000 r.p.m. La elaceibén amorfa se produjo en for-
ma de una cinta de 3 mm de anchura y aproximadamente 50 micras
de espesor. ‘ ' .é
Ia muestra 8 se trat6 termicamente a 270°C durante
45 minutos en atmbsfera de helio. Se enrolld sobre un mandril
de 3 om de dismetro alrededor del cual se enrollarcn 80 espi-
ras de hilo de cobre para producir un campo circunferencial.
Durante el tratamiento térmico, se hizo pasar una corriente
elbotrica de 3 amperios por el hilo para imponer un campo uagnk
tico de 32 oerstedios sobre la muestra arrollada de un modo !
toroidal,. :
Descrita suficientemente la naturaleza del invento ..

as{ como la menera de realizarse en la prﬁctica debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son eusceg-
titles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin-

cipio fundamental.
REIVINDICACIONES

tromagnéticos, del tipo que comprenden una masa o cuerpo ferro-

f
3.4 Procedimiento de fabricacidn de dispositivos elec%
' ' |

magnético y por lo menos un trayecto eléctricamente conductivo
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cusrpo es una aleaccién metalica predominentemente amorfa, ca-
racterizado porque la aleaccién es uns aleaccién de baje mag- '
netoestriceién de la composicién (°°ar°bro)y X,y en la que
T es por lo menos una especie elegida entre Ni,Cr,Mn, V, T,
Mo,¥, Nb, 2r,Pd, Pt,Cu,Ag y Au, siendo X por lo menoa una espe-—
ole elegida entre P, 81,B,C,As, ¥y Ge y entre Al, Ga, In, Sb, Bi
¥ 8Sn, teniendo y el valor de 0,7 a 0,9, a el de 0,7 & 0,97, b
el de 0,03 & 0,25, y alendo & + b+ ¢ = 1.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracteri-
zado porque X comprende pof 1o menos un Atomo por ciento del
total de por lo menos una de las especles elegidas entre P, Si,
B,C,Aa y Ge y por lo menos un &tomo por ciento del total de pox
lo menos una de las eppecies elegidas entre Al, Ga, In, Sh,
B y &n.

3= Procedimiento segin las reivindicaciones 1 6 2,
caracterizado porque T es Ni, y em de 0,7 2a 0,8 y b es de 0,03
a 0,07,

4.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1, 2 § 3, |
caracterizado porque el cuerpo se ha tratado a una temperatura
por debajo de su tcmperétum de cristalizacién mientras se so~
mete a un campo magnético suficiente pare producir una satura-
cién magnética técnica del cuerpo.

5+~ Procedimiento segin 12 reivindicacién 4, caracteri-
zado porque el campo magnético se impone durante el itratamiento

t6rmico esencialmente paralelo a 1a dimensidén larga del cuerpo.

6.~ Procedimiento segiin la reivindicacidén 4, caracteri-
zado porque el oampo magnético se impone durante el tratamiento
tém:lgo esencialmente perpendicular a la dimensién larga del

cuerpo.
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T.~ Procedimiento de fabricacién de dispositivos
electromagnéticos, tal y como quede sustancialmente descri-
to0 en la presente Memoria. _

Esta Memoria consta de 13 hojas, escritas a méqui-
na por una sola cera. ' '

Medrid, 19 #AU 976
WESTERN ELECTRIC COMPANY, INCORPORATED
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