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Tl'tulo: Procedimiento para aumentar la coercitividad de un material ferromagnético.

@ Resumen:

Procedimiento para aumentar la coercitividad de un
material ferromagnético.

Comprende: a) poner en contacto el material ferro-
magnético con un material antiferromagnético o con
un material ferromagnético que tengan una tempera-
tura critica de Néel (del material antiferromagnético)
o una temperatura critica de Curie (del material
ferromagnético) comprendida entre la temperatura
ambiente y una temperatura inferior a la tempe-
ratura critica de Curie del material ferromagnético
cuya coercitividad se desea aumentar y b) aco-
plar magnéticamente los dos materiales mediante
tratamientos térmicos en presencia de un campo
magnético hasta obtener una imantacién no nula del
material ferromagnético cuya coercitividad se desea
aumentar.

Se consigue aumentar la coercitividad de un material
ferromagnético con una aportacidn menor de energia.

Aviso:  Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.

Venta de fasciculos: Oficina Espafiola de Patentes y Marcas. C/Panamé, 1 — 28036 Madrid



1 ES 2 164 528 B1 2

DESCRIPCION

Procedimiento para aumentar la coercitividad
de un material ferromagnético.

La presente invencion se refiere a un procedi-
miento para aumentar la coercitividad de mate-
riales ferromagnéticos y ferrimagnéticos.
Antecedentes de la invencién

La coercitividad de un material corresponde al
campo magnético que debe aplicarse para anular
su imanacién. Se trata de una propiedad muy
importante de los materiales magnéticos, que la
técnica ha intentado aumentar mediante diversos
métodos.

Un método actualmente utilizado para au-
mentar la coercitividad de materiales magnéticos
consiste en reducir el tamano de los granos, ya sea
por procesos quimicos o por molienda mecéanica.

Segiin este método, los granos deben tener un
tamano menor que una pared magnética, para
conseguir particulas monodominio, pero deben
ser suficientemente grandes para evitar fluctua-
ciones térmicas. El aumento de la coercitividad
es maximo si al compactar los granos éstos se
mantienen ligeramente separados mediante, por
ejemplo, la segregacion de fases en la interfa-
se.

Descripcién de la invencién

El procedimiento para aumentar la coercitivi-
dad de materiales ferro- y ferrimagnéticos, objeto
de la invenciéon, comprende:

a) poner en contacto el material ferro- o ferri-
magnético con un material antiferromagné-
tico o con un material ferrimagnético que
tenga una temperatura critica de Néel (del
material antiferromagnético) o una tempe-
ratura critica de Curie (del material ferri-
magnético) mayor que la temperatura am-
biente e inferior a la temperatura critica de
Curie del material ferro- o ferrimagnético,
cuya coercitividad se desea aumentar.

b) acoplar magnéticamente los dos materiales
mediante tratamientos térmicos en presen-
cia de un campo magnético, u.H entre 0
y 12 Teslas, para obtener una imanacién
no nula del material ferro- o ferrimagnéti-
co, cuya coercitividad se desea aumentar.

Ventajosamente, la etapa a) de puesta en con-
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tacto de los dos materiales se realiza por aleado
mecanico.

El aleado mecanico o molienda mecanica con-
siste en soldar, fracturar y resoldar repetidamente
particulas de polvo mediante un proceso de defor-
macién mecdnica altamente energético. En este
proceso, mezclas de polvo elementales o prealea-
dos son sometidos a una molienda tanto en vacio
como en atmésfera controlada (inerte o reactiva),
en un equipo capaz de suministrar fuerzas im-
pactantes compresivas altamente energéticas, tal
como un molino de rozamiento, de vibracién o de
agitacion.

También ventajosamente, el acoplamiento mag-
nético de las fases en la etapa b) se consigue calen-
tando la mezcla de los dos materiales hasta una
temperatura comprendida entre la temperatura
de Néel del material antiferromagnético o la tem-
peratura de Curie del material ferrimagnético y
una temperatura inferior a la temperatura de Cu-
rie del material ferro- o ferrimagnético, durante
un tiempo que puede oscilar entre 0,01 horas y
100 horas, enfriandose posteriormente la mezcla,
en presencia de un campo magnético, u.H entre
0 y 12 Teslas, para crear una imanacién no nula
en el ferro- o ferrimagnético, hasta temperatura
ambiente.

Preferentemente, la proporcién entre el mate-
rial ferro- o ferrimagnético y el material antife-
rromagnético o ferrimagnético estd comprendida
entre un 1% y un 99 %.

Con la finalidad de controlar el procedimiento
se pueden utilizar surfactantes, tales como ci-
clohexano, alcohol, acetona, etc.

A continuacién se expone un ejemplo del pro-
cedimiento de la invencion.

Ejemplo

Se llevé a cabo la aleaciéon mecénica de Co
(material ferromagnético con temperatura critica
de Curie: Tc = 1400 K) y NiO (material anti-
ferromagnético con temperatura critica de Néel:
Tx = 590 K), en atmoésfera de argén, durante 20
horas. La aleacién se calenté hasta 600 K en pre-
sencia de un campo magnético de u,H = 0,5 T.

Después de esperar 30 minutos a esta tem-
peratura, se enfrié la muestra en presencia del
m%smo campo hasta temperatura ambiente (300
K).

Se consiguié un aumento de la coercitividad
del 150 % respecto al material original.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para aumentar la coerciti-
vidad de materiales ferro y ferrimagnéticos, que
comprende:

a) poner en contacto el material ferro- o ferri-
magnético con un material antiferromagné-
tico o con un material ferrimagnético que
tenga una temperatura critica de Néel (del
material antiferromagnético) o una tempe-
ratura critica de Curie (del material ferri-
magnético) mayor que la temperatura am-
biente e inferior a la temperatura critica de
Curie del material ferro- o ferrimagnético,
cuya coercitividad se desea aumentar.

b) acoplar magnéticamente los dos materiales
mediante tratamientos térmicos en presen-
cia de un campo magnético, pu,H entre 0
y 12 Teslas, para obtener una imanacién
no nula del material ferro- o ferrimagnéti-
co cuya coercitividad se desea aumentar.

2. Procedimiento segin la reivindicacion 1,
caracterizado por el hecho de que la etapa a)
de puesta en contacto de los dos materiales se
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realiza por aleado mecanico.

3. Procedimiento segin la reivindicacion 1,
caracterizado por el hecho de que el acopla-
miento entre las fases en la etapa b) se consigue
calentando la mezcla de los dos materiales hasta
una temperatura comprendida entre la tempera-
tura de Néel del material antiferromagnético o de
Curie del material ferrimagnético y una tempera-
tura inferior a la temperatura de Curie del ma-
terial ferro- o ferrimagnético, durante un tiempo
que puede oscilar entre 0,01 horas y 100 horas,
enfriandose posteriormente la mezcla en presen-
cia de un campo magnético, u.H entre 0 y 12
Teslas, para obtener una imanacién no nula del
material ferro- o ferrimagnético hasta tempera-
tura ambiente.

4. Procedimiento segin la reivindicacion 1,
caracterizado por el hecho de que la proporcién
entre el material ferro- o ferrimagnético y el mate-
rial antiferromagnético o ferrimagnético esta com-
prendida entre un 1% y un 99 %.

5. Procedimiento segin la reivindicacion 1,
caracterizado por el hecho de que se utilizan
surfactantes, tales como ciclohexano, alcohol o
acetona.
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