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La presente invención se refiere a un procedimiento di 
preparación de polvos de ferritas  destinadas a ser incorporadas 
an un aglutinante termoplástico, ó termoendurecí!)le, ó elastóme -̂ 
ro, para realizar, después de una conformación que permite la -  
orientación mecánica y/o magnética de las partículas, imanes - 
permanentes aglomerados flexibles ó rígidos de elevadas caracte-j- 
rísticas magnéticas, y a los imanes permanentes preparados con 4 

3l polvo de fe rrita  óbtenido según este procedimiento.
Para preparar dichos.polvos han sido señaladas dos té¿ 

nicas. La más antigha consiste en calcinar a elevada temperatu­
ra, entre 1 .2 0 0  y 1 . 300SC, una mezcla de óxido de hierro aíFegÔ

de carbonato de bario, de estroncio 6 de plomo, de una asocia 
ción de estos diversos carbonatos. A la salida del homo de cal­
cinación, la  ferrita ,, en virtud de la elevada temperatura a la  - 
que se ha formado, está fuertemente sinterizada. Es preciso por 
tanto proceder a una trituración pulsada para conseguir un pclv< 
cuya granulometría esté próxima del mieron. Se está entonces -  
obligado, para regenerar las propiedades magnéticas parcialmente 
destruidas durante la  trituración, a practicar un tratamiento de 
revenido entre 800 y 1.100^0. El polvo de fe rrita  está entonces 
lis to  para su empleo.

La otra técnica, más reciente, consiste en incorporar 
a la  mezcla de óxidos de hierro y de carbonatos, antes de la  - 
calcinación, un fundente a fin  de favorecer la  formación de la - 
fe rr ita , a baja temperatura. 0 bién, este fundente se introduce 
en una cantidad importante a fin  de obtener a l  calentar un vidrj 
fundido, como se ha descrito, por ejemplo, en la patente france­
sa n3 2 . 048. 4 1 3 ) donde el fundente añadido es óxido bórico BgÔ
en una proporción molar de 26,5 % del to ta l de la  mezcla. Esta
técnica conduce a un precio de costo elevado en virtud del eos-
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to y de la cantidad importante del fundente de la necesidad impe 
riosa de eliminarlo del polvo obtenido.

Por el contrario, puede ocurrir que e l fundente -y se­
ria  más exacto en este caso hablar "de mineralizador"-, se intro 
duzca en la mezcla en una cantidad reducida, del órden de algún 
%. Se puede asi concluir la formación de la fe rrlta  por debajo 
de 1.10030, incluso 1.000SC, y ya no es ú t i l  practicar u n a tr itu  
ración; una simple disgregación, seguida de un lavado ácido con 
enjuagado es suficiente para que el polvo esté fresco para su -  
utilización.

En la patente inglesa na 1.022.969, se han indicado - 
diversas sales que descienden la temperatura de reacción, por -  
ejemplo, halogenuros (en particular fluoruros) ó cromatos ó bo­
ratos y utilizadas para descender la temperatura de calcinación 
cuando se tra ta  de imanes de fe rrita  sinterizados (no calandra­
dos ).

Aúnque los polvos asi obtenidos no hayan sido anterior 
mente ensayados en forma de imán "compuesto" (polvo 4- aglutinan­
te), pueden ser incorporados a un elastómero y tras el calandra­
do, que permite conseguir una orientación preferente de las par- 
tículas de ferritas , los productos obtenidos tienen caracteristj. 
cas magnéticas expresadas por la energía especifica BH max, que

gse sitúa entre 1 y 1,4 10 Gr-Oe.
Se ha intentado obtener imanes flexibles que presentan 

características magnéticas superiores a 1,4 10̂  G-Oe mejorando - 
este procedimiento.

Asi pués, la patente francesa n  ̂ 2.104.252 describe la 
utilización como mineralizador de una mezcla NaF 4 PbO. Pero, - 
para obtener buenas características magnéticas, es preciso partir 
de un óxido de hierro particular FegÔ  acicular, de gran superfi
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ie especifica (> 20 nr/g) que constituye una materia prima eos- 
osa. Además, e l empleo del óxido de plomo es bastante delicado 
n virtud de su gran toxicidad.

La patente francesa n- 2.104.251 propone añadir como 
ineralizador 6 bién una mezcla BigÔ  4- NaF, ó bién cloruro de 
ario BaCl^. Se consiguen características magnéticas interésan­
os, pero los procedimientos descritos ponen de manifiesto gra- 
es inconvenientes desde e l momento mismo que se les traslada al 
. r r . . .  industrial. Asi paás, BigÔ  presenta e l mis.. in..nvsni,jn 
e que PbO, puesto que es bastante tóxico.

En e l caso de BaC^, se forma durante la calcinación, 
cido clorhídrico que puede provocar la destrucción parcial de 
a fe rrita . En ambos casos y, más en particular en e l segundo, 
a temperatura de calcinación es bastante elevada, superior a - 
.0009(3, y la  disgregación del producto calcinado se efectúa di- 
icilmente. Para conseguir las características magnéticas indici­
as, es necesario proceder a una trituración, lo que obliga a - 
racticar un revenido del polvo calcinado que constituyen por -  
anto una operación suplementaria.

La presente invención se propone remediar estos incon­
venientes: en efecto permite obtener polvos de ferritas incorpo- 
*ables en un aglutinante termoplástico, 6 termoendurecible, ó -  
¡lastómero, a fin  de realizar imanes permanentes aglomerados fie  
úbles ó rígidos de elevadas características magnéticas que pue- 
Len incluso i r  hasta una energía específica BH mas de 1,8 10̂  -  
r-Oe, utilizando para preparar la  mezcla:

-  óxidos de hierro corrientes de procedencias variadas 
[óxidos naturales, sintéticos ó de recuperación), 6 mezclas de -  
ístos óxidos,

-  productos de adición no tóxicos
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sln proceder ni a una trituración u lterio r, ni a un revenido de 
polvos calcinados, y todo ello en condiciones económicas satis­
factorias.

Según la invención, e l procedimiento de preparación - 
de polvos de ferritas  de'Ba, Sr y/o Fb, destinados a incorpo­
rarse en un aglutinante termoplástioo, ó termoendurecible, ó -  
elastómero, para obtener, después de una conformación que permi­
ta  la orientación mecánica y/o magnética de las partículas de -

elevadas características magnéticas, consiste en p artir de una -- 
mezcla de óxidos de hierro FegÔ  ' y de un carbonato de Ba, Sr - 
y/o Fb, en calcinar esta mezcla, en lavarla con ácido, en enjua­
garla y en secarla, y se caracteriza porque se ahade a la  mesclá 
de partida úno ó varios halogenuros alcalinos y/o alcalino-ter- 
reos en proporción to ta l de 0 , 5  a 15 % (preferentemente uno a - 
10 %) del peso to ta l de la  mezcla y uno ó varios compuestos oxi­
genados del boro, en particular boratos alcalinos y alcalino-ter 
reos en proporción de 0 , 2  a 7  % (preferentemente 0 , 5  a 3 %) del 
peso to ta l de la mezcla y porque la calcinación se realiza entrt! 
850 y 1.100SC (preferentemente 900 -  1000^0) durante a l menos - 
15 minutos; los imanes permanentes aglomerados obtenidos con lo:¡ 
polvos hechos según este procedimiento, presentan característi­
cas magnéticas notablemente mejoradas, que los distinguen fác il 
mente de los preparados según el arte anterior.

La entidad solicitante ha comprobado en efecto con sor 
presa que la asociación de estos dos mineraliza.dores presentaba 
un efecto sinergético bastante marcado, es decir que los polvos 
realizados según la invención permiten alcanzar para los imanes 
aglomerados cualidades magnéticas sensiblemente superiores a las- 
que se obtendrían con cada uno de los mineralizadores tomados poj
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¡parado.
La utilización conjunta de estos dos mineralizadores 

mduce a partículas mono campo independientes del órden de 1 .̂ tm 
le poseen una forma caracterizada por una anisotropia elevada, 
i particular ú t i l  para lá  orientación mecánica.

Además, la  introducción de la  pequeña cantidad de boró 
de flúor en la red de átomos de óxigeno, puede ser ú t i l  para - 

apedir la  aparición de defectos durante e l calandrado, defectos 
le cumplen una misión mayor en la  inversión de la  imantación.

El polvo de material magnético preparado según la  in- 
snción, presenta una curva de distribución granulométrica que 
ae la  coercividad intrínseca de cada tamaño de granos a su frac 
ión volúmica, pudiendo ser controlada esta curva de ta l  modo qr 
espués de haber incorporado el polvo a un aglutinante y calandija 
o, presente menos de 15 % en volúmen de la  cantidad de granos 
on una coercividad intrínseca inferior a 300 Oersteds ó menos - 
e 30 % en volúmen de la  cantidad de granos con una coercividad 
e menos de 2.500 Oersteds. En estas condiciones, los imanes pre 
entan siempre una coercividad intrínseca superior a 2.400 Oers- 
eds.

El halcgenuro utilizado preferentemente es fluoruro -  
e sodio. El borato utilizado preferentemente es el tetraborato 
e sosa hidratado B̂ OyNâ  10 HgO que se presenta en polvo imper- 
eptible al tacto de gran superficie especifica. Se consiguen - 
xcelentes resultados cuando la proporción en peso en la mezcla 
e partida uel fluoruro de sodio es de 2 a 5 veces aproximadamenj- 
e la  proporción ponderal en tetraborato y, más particularmente, 
naní. se tiene de 0 , 5  .  3 % de 10 ^ 0  y 3 a 10 % de Nsí

Los óxidos de hierro utilizados pueden ser de naturale 
a muy variada, lo que permite aprovisionarlos en las mejores
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condiciones económicas del momento. Pueden ser óxidos naturales 
óxidos sintéticos, óxidos obtenidos por recuperación de produc­
tos siderúrgicos (óxidos "expickling") por ejemplo chascando - 
a elevada temperatura una solución de cloruro de hierro, hidró- 
xidos de hierro ó una mezcla de estos diversos óxidos ó hidró- 
xidos. Estos óxidos son triturados hasta llevarlos a una super- 
ficie  especifica superior a 5 m /g. Además podría conformarse - 
con superficies especificas a un más reducidas, si únicamente - 
interesase las características magnéticas de remanencia.

Los óxidos y los carbonatos pueden mezclarse en forma 
de polvos, en medio liquido y sólido. El carbonato es, preferen­
temente, carbonato de bario y la relación molar n = FegÔ  se -

ESBBJ
sitúa entre 4 , 6  y 6 , 2 .

Los mineralizadores pueden introducirse en la mezcla - 
ya sea en seco ó bién por vía húmeda.

La mezcla óxido-carbonato-borato-halogenuro, es enton­
ces calcinada entre 900 y 1 . 000^0 en un homo de circulación de 
aire durante un tiempo que vá de 15 minutos a algunas horas se­
gún los materiales de partida, El producto obtenido es entonces 
disgregado y después lavado por ejemplo con ácido clorhídrico dd, 
luido a l 5 %, siendo llevado e l conjunto durante 15 mintos a ebu­
llición. Finalmente es enjuagado hasta conseguir un pE practica 
mente neutro y secado. El polvo es- incorporado a una matriz olas 
tómera, termoplástica 6 termoendurecible que sirve de aglutinan­
te merced a un mezclador interno. La mezcla polvo-aglutinante
sufre entonces una operación de conformación por calandrado, ex­
trusión, inyección ó compresión, que confiere a las partículas - 
de fe rrita  una orientación mecánica y dá a l producto la  forma dg_ 
seada. Esta operación puede realizarse, eventualmente, en presen
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:ia de un campo magnético, lo que mejora todavía las caractarlS' 
ticas magnéticas.

La invención será ilustrada mediante un cierto número 
le ejemplos particulares procedentes de experiencias hechas por 
La entidad solicitante, en las condiciones operatorias siguien­
tes:

-  mezcla del óxido de hierro, del carbonato de bario 
leí halogenuro por remoción rápida en seco,

-  adición de borato disuelto en agua. Se obtiene un Id 
lo que se remueve cuidadosamente antes de secarlo y de disgregal, 
Lo,

-  calcinación en e l horno durante una hora a 950^0 y 
lisgregación,

-  lavado en una solución de EC1 al 5 % llevada al ebu­
llición durante 15 minutos,

-  enjuagados sucesivos de 15 minutos en agua a ebulli
oión,

-  secado del polvo en una estufa a 150^0 ,
-  introducción en caucho a razón de 90 % de polvo para 

10 % de caucho en peso y calandrado.
Las proporciones de los diferentes constituyentes está)) 

expresadas en % del peso to ta l de la  mezcla de partida. Las ca­
racterísticas magnéticas obtenidas para e l imán flexible, son -  
expresadas con las unidades siguientes:

-  inducción remanente después de la  saturación
- - - - - Br en Gauss

He en Oersteds
iEc en Oersteds
BHmax en Gauss - Oersteds X 10°

-  Campo coercitivo
-  Coercitividad intrínseca
- Energía especifica
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SJEMPLO 1
En este ejemplo, se ha comparado los resultados obtenl 

ios introduciendo borato solo (A), fluoruro solo (B) y una mezc  ̂
)orato 4- fluoruro (0).

CUADRO I

A B C
Mezcla de Fe^Oi 80,7 77,0 75,8partida BaCÔ 17,8 17,0 16,7

NaF — 6,0 6,0
1,5 —  ' 1,5

Resulta- Br 2520 2460 2650dos# HC' 2220 2250 2370
- IHc 3800 4400 3200

BHmax 1,50 1,43 1,77
Se comprueba el efecto sinergético acentuado de la  -

adición fluoruro 4- borato con respecto a las adiciones de uno ó
el otro de los mineralizadores. Este efecto es claro tanto en -
a inducción como en el campo coercitivo y se traduce por excelej: 
ia  en la energía especifica.
JEMPLOS 2 a 9

Durante otra sárie de experiencias, se ha hecho variar 
imultáneamente las proporciones de Naf y de B̂ OyNag. Los regul­
ados aparecen en e l cuadro II .
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CUADRO II

Ejemplos nB 2 3 4 5 6 7 8 9
FeoO, 78,2 77,8 77,4 77,0 76,6 76,2 75,8 75,4
BaCÔ 17,3 17,2 *17,1 17,0 16,9 16,8 16,7 16,6
NaF 4,0 4,0 4,0 4,0 6,0 6,0 6,0 6,0
B̂ Ô Nag 0,5 1,0 1,5 2,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Br 2550 2630 2500 2480 2580 2650 2690 2670
He 2300 2350 2080 2o90 2360'  ̂2420 2410 2340
iHc 3400 3200 3700 3700 3500 3650 3000 3250
BHmax 1,55 1,68 1,44 1,43 1,60 1,70 1,75 1,71
5JEMPL0S 10 a 12 .

Se ha sustituido NaF por un cloruro (NaCl) y un yoduro 
[1E) y e l tetraborato de Na, por un diborato de Ca. Los resulta- 
ios están recogidos en e l cuadro III .

Ejemplos nS 10 11 12

P°2°3 76,2 79,5 77,8
BaCÔ 16,8 17,5 17,2
NaF 6,0 IK 1 , 5 NaCl 4,0
Ca (BOg^ 1,0 B̂ 0yNa<2 1,5 B̂ OyNag 1,0
Br 26.10 2630 2660
He 2370 2230 2390
iHc 3530 3110 3420
BHmax 1,65 1,64 1,71
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Descrita suficientemente la  naturaleza del invento, -  
asi como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse - 
constar que las disposióiones anteriormente indicadas son sus­
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su 
principio fundamental.
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REIVINDI CACIQUES
1. -  Procedimiento para la fabricación de un imán perma 

¡nte, de elevada característica magnética a partir de un polvo 
¡ fe rr ita  de estructura magnetoplumbita que comprende la incor- 
iración de este polvo en un aglutinante elastómero, termoplásti 
t ó termoendurecible, y una alineación de este polvo por medies 
¡cárnicos y/o magnéticos, consistiendo este procedimiento a par- 
.r de una mezcla de óxidos de hierro Fe20  ̂ y  de al menos un can 
nato de Ba, Sr y/o Pb, en calcinar la  mezcla, caracterizado -  
)rque se añade a la mezcla in ic ia l a l menos un halogenuro alca- 
no y/o alcalino-térreo, en proporción to ta l de 0,5 a 15 % -pre 
;rentemente de 1 a 10 %- del peso to ta l de la mezcla y uno 6 va-j- 
Los compuestos oxigenados del boro, en particular boratos alca- 
Lnos y/o alcalino-térreos en proporción de 0,2 a 7 % -preferen-- 
smente 0,5 a 3 %- del__peso to ta l de la  mezcla y porque la calci 
ación se realiza entre 850 y 1.100SC -preferentemente 900-1000S(! 
arante a l menos 15 minutos.

2. -  Procedimiento según la reivindicación 1, caracte­
rizado porque e l halogenuro alcalino es NaF.

3. -  Procedimiento según una de las reivindicaciones 1
ó 2, caracterizado porque e l borato alcalino es B̂ OyNagf 1OĤO.

4. -  Procedimiento según la  reivindicación 3̂  caracteri 
zado porque la proporción ponderal en NaF en la mezcla, está -  
comprendida entre 2 y 5 veces la  proporción de tetraborato.

5. -  Procedimiento según la reivindicación 4, caracteri­
zado porque la cantidad de tetraborato es de 0,5 a 3 % en peso - 
de la  mezcla y porque NaF está presente entre 3 y 10 % del peso 
de la  mezcla.

6. -  Procedimiento según una de las reivindicaciones 1
a 5, caracterizado porque e l compuesto oxigenado del boro se in-
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troduce en estado disuelto.
7. -  Procedimiento según una de las reivindicaciones

1 a 6, caracterizado porque el material magnético preparado por 
e l procedimiento según la invención tiene su curva de distribu­
ción granulométrica de ta l  forma que después de la  introducción 
de un aglutinante y e l calandrado, menos del 15 % en volúmen de 
los granos tenga una coercividad intrínseca inferior a 300 Oers 
teds y/o menos del 30 % -en volúmen- de los granos tenga una - 
coercividad intrínseca inferior a 2.500 Oersteds.

8. -  Procedimiento según la reivindicación 7, caracte­
rizado porque el imán obtenido tiene su coercividad intrínseca 
superior a 2.400 Oersteds.

9. -  Procedimiento para la fabricación de un imán per­
manente; ta l  y como queda sustancialmente descrito en la presen 
te Memoria.

Esta Memoria consta de 12 hojas escritas a máquina - 
por una sola cara.

Madrid PF&NM
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