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E l p r e s e n te  in v e n to  s e  r e f i e r e  a una  co m p o sic ió n  
de v i d r i o  q u e , a cau sa  de  su s  m uchas p ro p ie d a d e s  a l ta m e n te  
d e s e a b le s ,  s e  a d a p ta  v e n ta jo s a m e n te  a  l a  fo rm a c ió n  de f i b r a s  
d e  v i d r i o .

5 En c o n t r a s t e  con a lg u n a s  o p e ra c io n e s  de  fo rm a c ió n
de v i d r i o  en  l a s  que c a n t id a d e s  r e l a t iv a m e n te  g ra n d e s  de v i ­
d r i o  fu n d id o  so n  m o ldeadas o v e r t i d a s  en un m o ld e , a l  h a c e r  
f i b r a s  cada  pequeña  p o r c ió n  d e l  v i d r i o  fu n d id o  s e  t r a t a  i n d i -
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v id u a lm e n te  y s e  a g ra n d a  a l a  enorme á r e a  s u p e r f i c i a l  r e p r e ­
s e n ta d a  en e l  volum en de  una s o la  f i b r a  f i n a .  P o r c o n s ig u ie n ­
t e ,  en e - s t o s  c a s o s  l a s  p ro p ie d a d e s  f í s i c a s  d e l  v i d r i o  f u n d i­
do son de g r a n  im p o r ta n c ia .

E l v i d r i o  a c o n v e r t i r  en f i b r a s  debe t e n e r  una 
pequeña r a p id e z  de  d e s v i t r i f i c a c i ó n .  No es i n s ó l i t o  e l t e n e r  
lo s  ex trem o s de d e s c a rg a  de lo s  o r i f i c i o s  de lo s  a lim e n ta d o -  
r e s ,  a t r a v é s  de lo s  c u a le s  f lu y e n  l a s  c o r r i e n t e s  d e  v i d r i o  
a e s t i r a r  en f i b r a s ,  a una te m p e ra tu ra  que e s t á  r e a lm e n te  
p o r  d e b a jo  de l a  de  d e s v i t r i f i c a c i ó n  d e l  v i d r i o  a f i n  de  con­
s e g u i r  l a  v i s c o s id a d  a p ro p ia d a  d e l  v i d r i o .

A m edida que l a s  f i b r a s  se  fo rm an  de c o r r i e n t e s  
de v i d r i o  fu n d id o  que f lu y e n  d e sd e  t a l  a l im e n ta d o r ,  se  en­
f r i a n  y se  s o l i d i f i c a n  con mucha r a p id e z  d e b id o , p r i n c i p a l ­
m en te , a su  g ra n  á re a  s u p e r f i c i a l  p o r  volum en u n id a d . P o r 
c o n s i g u i e n t e ,  s i  un  v i d r i o  t i e n e  una g ra n  r a p id e z  de d e s v i ­
t r i f i c a c i ó n ,  puede  s u f r i r l a  en e s t e  m om ento, p e r tu rb a n d o  con 
e l l o  t a n t o  l a  e f i c a c i a  d e l  p ro c e s o  como l a  c a l id a d  d e l  p ro ­
d u c to .

P a ra  e v i t a r l o ,  p u ed a  s e r  p r e c i s o  o p e ra r  a una 
te m p e ra tu ra  m ayor que l a  que c o r re sp o n d e  a l a  a p ro p ia d a  v i s ­
c o s id a d ,  in c lu s o  aunque e l l o  s i g n i f i q u e  c r e a r  p ro b lem a s t é c ­
n ic o s  a d i c i o n a l e s ,  t a l e s  como una v is c o s id a d  d em asiad o  b a ja  
d e l  v i d r i o ,  que t a l e s  cam bios en  l a s  c o n d ic io n e s  o p e r a t iv a s  
su p o n en .

P o r c o n s ig u i e n t e ,  s i  un  v i d r i o  t i e n e  una r a p id e z  
de d e s v i t r i f i c a c i ó n  s u f ic ie n te m e n te  b a j a ,  puede a te n u a r s e  
p a r a  fo rm ar f i b r a s  a l a  r e l a c i ó n  a p ro p ia d a  v is c o s id a d - te m p e -
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r a t u r a ,  in c lu s o  aunque l a  te m p e ra tu ra  p u eda  e s t a r  a  l a  de d e s ­
v i  t r i f i c a c i o n ,  o p o r  d e b a jo  de e l l a ,  d e l  v i d r i o .

Tam bién, e l  v i d r i o  debe  t e n e r  un a  v i s c o s id a d  r a ­
zo n ab lem en te  pequeña a te m p e ra tu ra s  f á c i lm e n te  a l c a n z a b le s .

Cuando un v i d r i o  t i e n e  una v is c o s id a d  r e l a t iv a m e n te  p eq u e­
ña  f lu y e  f á c i lm e n te  a t r a v é s  de l a s  f i n a s  a b e r tu r a s  de  lo s  
o r i f i c i o s  de  un  a l im e n ta d o r  y o f r e c e  un mínimo de  r e s i s t e n ­
c i a  a l a s  f u e rz a s  de a te n u a c ió n  en l a  o p e ra c ió n  de fo rm a c ió n  
de l a  f i b r a .

Un v i d r i o  que te n g a  una v is c o s id a d  d e s e a b le  a b a ­
j a s  te m p e ra tu ra s  deb e  t e n e r  tam b ién  una b a ja  te m p e ra tu ra  de  
l i q u id u s  con r e s p e c to  a l a  te m p e ra tu ra  a l a  c u a l  ha  de t r a ­
b a j a r s e .  E s ta  c o n d ic ió n  aum enta l a  p r o b a b i l id a d  de  una p r o ­
d u c c ió n  in in te r ru m p id a  de p ro d u c to s  de c a l id a d  a d e c u a d a .
O tro  b e n e f i c i o  d i r e c t o  de  e l l o  e s  que p e rm ite  que l a  tem pe­
r a t u r a  o p e r a t iv a  d e l  v i d r i o  s e a  c o r re s p o n d ie n te m e n te  b a j a ,  
dando corno r e s u l t a d o  un a h o r ro  de tiem p o  p a r a  f u n d i r  y  a f i ­
n a r  u n a  c a r g a ,  a h o r ro  de c o m b u s t ib le ,  r e d u c c ió n  en l a  i n t e n ­
s id a d  d e l  c a lo r  p a r a  e l  p e r s o n a l  de s e r v i c i o  y s i m i l a r e s .

En l a  t é c n i c a  de  fo rm a c ió n  de l a s  f i b r a s ,  un  v i ­
d r i o  que te n g a  un l i q u id u s  b a jo  ju n to  con una v is c o s id a d  d e ­
s e a b le  a b a ja s  te m p e ra tu ra s  p ro p o rc io n a  una v e n ta ja  u l t e r i o r .  
En muchos c a so s  lo s  a p a r a to s  de p r e c i s i ó n  u sad o s  p a ra  l e  f o r ­
m ación  de l a s  f i b r a s ,  p o r e je m p lo , lo s  a lim e n ta d  o r e s ,  se  po ­
nen  en c o n ta c to  d i r e c t o  con e l  v i d r i o  fu n d id o . La c a p a c i ­
dad d e l  v i d r i o  fu n d id o  p a r a  un  in te n s o  a ta q u e  qu ím ico  y f í ­
s i c o  e s  b ie n  c o n o c id a . T a l  a ta q u e  aum enta rá p id a m e n te  a tem ­
p e r a tu r a s  o p e r a t iv a s  e le v a d a s .  D e sg ra c ia d a m e n te , h a y  p o co s
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m a te r i a l e s  que puedan  r e s i s t i r  l a  e x p o s ic ió n  s im u lta n e a  a  e s ­
t a s  te m p e ra tu ra s  y a l  v i d r i o  fu n d id o  y ,  p o r  c o n s ig u i e n t e ,  
e x i s t e n  pocos m a t e r i a l e s  a p a r t i r  de  l o s  c u a le s  p uedan  h a c e r ­
se  t a l e s  a p a r a to s .  Se ha  em pleado e l  p l a t i n o ,  p e ro  su  c o s te  
en ex trem o  a l t u  y su  poca  d i s p o n ib i l i d a d  tien d en  a  no  f a v o r e ­
c e r  suuso e x te n s o .

S in  em bargo, en un  v i d r i o  e la b o r a b le  con una tem ­
p e r a tu r a  o p e r a t iv a  a p re c ia b le m e n te  menor en  com p arac ión  con 
lo s  v i d r i o s  c o r r i e n t e s ,  e l  a ta q u e  c o r r o s iv o  se  re d u c e  c o r r e s ­
p o n d ie n te m e n te  en i n t e n s i d a d .  Los m e ta le s  no n o b le s  qu9!&Rsden 
r e s i s t i r  e s t a  e x p o s ic ió n  pueden  u s a r s e  a l f a b r i c a r  t a l e s  a p a ra ­
to s  o p u ed en  e m p le a rse  m e ta le s  n o b le s  a le a d o s ,  r e d u c ie n d o  con 
e l l o  en g ra n  m edida l a  d e p e n d e n c ia  de e s t a  t é c n ic a  de l a  d i s ­
p o n ib i l id a d  d e l  p l a t i n o .

E l v i d r i o  p a ra  h a c e r  f i b r a s  debe  t e n e r  ta m b ié n  
una  gama o p e r a t iv a  r e l a t iv a m e n te  a m p lia . Con e s t a  e x p re s ió n  
q u ie r e  i n d i c a r s e  l a  gama de  te m p e ra tu ra s  en l a  c u a l  l a s  p ro ­
p ie d a d e s  t a l e s  como l a  v i s c o s id a d  quedan a v a lo r e s  d e s e a b le s  
y  no  cam bian rá p id a m e n te  so b re  to d a  l a  gama.

Un v i d r i o  que te n g a  una am p lia  gama o p e r a t iv a  no 
r e q u i e r e  un  c o n t r o l  t a n  c rf tic < y 6omo o t r o s  v i d r i o s  y su  e la b o ­
r a c ió n  es mucho más su av e  con l a s  v e n ta j a s  in h e r e n te s  en l a  
c a l id a d  de lo s  p ro d u c to s  y s i m i l a r e s .

P a r a  acom odarse  m ejo r a l a  f a b r i c a c i ó n  d e  f i b r a s ,  
e l  v i d r i o  d eb e  t e n e r  ta m b ié n  una  a l t a  r a p id e z  de f u s ió n  y d a r  
como r e s u l t a d o  f i b r a s  con e le v a d a s  r e s i s t e n c i a s  m e c á n ic a s , r e ­
s i s t e n c i a  a l  a ta q u e  p o r  agua y á c id o s ,  b u en a  r e s i s t e n c i a  e lé c ­
t r i c a ,  r e s i s t e n c i a  a l a  a b r a s ió n  y  s i m i l a r e s .
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Aunque se  conocen  a lg u n o s  v i d r i o s  que p o see n  una 

o más de l a s  in d ic a d a s  p ro p ie d a d e s  d e s e a d a s ,  no a e  conoce n in ­
guno que l a s  te n g a  to d a s  en e l  g ra d o  d e s e a b le .

P o r c o n s ig u i e n t e ,  e l  o b je to  p r i n c i p a l  de  e s te  i n ­
v e n to  es e l  de c r e a r  una co m p o sic ió n  de v id r io  que te n g a  t o ­
d as  l a s  p ro p ie d a d e s  d e s e a b le s  in d ic a d a s ;  una que te n g a  una 
b a ja  r a p id e z  de  d e s v i t r i f i c a c i ó n ,  l a  a p ro p ia d a  v i s c o s id a d  a 
b a j a  te m p e r a tu r a ,  una b a ja  te m p e ra tu ra  de l i q u i d u s ,  una  am­
p l i a  gama o p e r a t iv a  y o t r a s  p ro p ie d a d e s  p o r  l a s  c u a le s  se  f a ­
c i l i t a  y m ejo ra  l a  t é c n ic a  de t r a t a r  m a te r ia s  s i l í c e a s  f u n d i­
d a s ,  p a r t i c u la r m e n te  en l a  p ro d u c c ió n  de f i b r a s  s i l í c e a s  y  
que dé como r e s u l t a d o  p ro d u c to s  con l a s  p ro p ie d a d e s  d e s e a b le s  
t a l e s  como r e s i s t e n c i a s  a l  a ta q u e  p o r  e l  agua y lo s  á c id o s .

O tro s  o b je to s  y v e n ta j a s  r e s u l t a r á n  e v id e n te s  
p o r l a  s i g u i e n t e  d e s c r ip c ió n  que m u e s tra  a i l u s t r a  sim plem en­
t e  e l  in v e n to  y que no  p r e te n d e  l i m i t a r  l a s  r e i v i n d i c a c i o ­
n e s .

E l in v e n to  e s  una co m p o sic ió n  de  m a te r ia  que com­
p re n d e  b á s ic a m e n te  l o s  s i g u ie n t e s  in g r e d i e n te s  v i r tu a lm e n te  en 
l a s  c a n t id a d e s  que se  in d ic a n  en p e so  p o r  c ie n to :

50 a 5 a h a s ta  
10 q ^ 20%

Se o b t ie n e n  m e jo re s  v i d r i o s  que s a t i s f a c e n  más com­
p le ta m e n te  lo s  o b je to s  d e l  in v e n to  cuando s e  u s a  óx id o  de  c i r ­
c o n io  p a r a  s u s t i t u i r  a lg o  d e l  ó x id o  de  t i t a n i o .  En e s t e  c a so , 
e l  a g ru p a m ie n to  ox id o  de t i t a n i o - ó x i d o  de  c i r c o n io  p u ed en  com­
p re n d e r  to d a v ía  5 a 25% -de to d a  l a  c o m p o s ic ió n . S in  em bargo,
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s i  e l  c o n te n id o  en ó x id o  de c i r c o n io  ex cede  d e l  16% de to d a  
l e  c o m p o sic ió n , r e s u l t a n  v i d r i o s  que t i e n e n  v i s c o s id a d e s  in ­
d e s e a b le s .  Tam bién ha r e s u l t a d o  p r e f e r i b l e  m an ten e r e l  con­
te n id o  de ó x id o  de t i t a n i o  p o r  d e b a jo  d e  16% en e l  ag ru p am ien - 
t o  ó x id o  da t i t a n i o - ó x i d o  de c i r c o n i o ,  aunque e s to  no es e se n ­
c i a l  como en e l  c a so  d e l  óx ido  de c i r c o n io .

P a ra  s a t i s f a c e r  lo s  o b je to s  en l a  máxima m ed id a , 
es d e s e a b le  a ñ a d ir  o t r o s  dos i n g r e d i e n te s  e n , v i r t u a lm e n te ,  
l o s  s i g u ie n t e s  p e s o s  p o r  c ie n to :

AlgO^----------- ------hasta 10%
F ---------------------------------------h a s t a  8%

La p r e s e n c ia  de l a  a lú m in a  r e b a ja  l a  te m p e ra tu ­
r a  de d e s v i t r i f i c a c i ó n ,  a l  p a s o  que e l  f l ú o r  aum enta l a  r a ­
p id e z  de  f u s ió n  de l a  c a rg a  s i n  p e r j u d i c a r  l a s  p ro p ie d a d e s  
de d u ra c ió n  y ,  adem ás, d ism in u y e  l a  v i s c o s id a d .  C u a lq u ie ra  
de e s to s  i n g r e d i e n te s  p u ed e  a ñ a d ir s e  a l a  co m p o sic ió n  b á s i ­
ca s i n  e l  o t r o  aunqu e , con p r e f e r e n c i a ,  e s t á n  p r e s e n te s  lo s  
d o s .

P o r  e je m p lc / r id r lo s  muy ú t i l e s  que p o se e n  to d o s  
lo s  in g r e d i e n te s  p u ed en  s e l e c c io n a r s e  de l a  s i g u i e n t e  e s c a ­
l a  de co m p o sic io n es  dada en p e so  p o r  c ie n to :

SÍO2
TÍO2)
Z ^ )

A I2O3y

50 a 62%
a 2%

2 a 12%
10 a 20%

1 a 10%
0 .5 a 8%

-  6 -
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donde e l  o x id o  de c i r c o n io  no excede  d e l  16%.

La gema d e s e a b le  de co m p o sic io n es  y l a  com p osic ió n  
p r e f e r i d a  d e l  p r e s e n te  in v e n to  en p e so  p o r  c ie n to  so n :

Gana d e s e a b le  Com posición p re fe rida .
SiOg 55 a 60% 57*8%
TiOg 4 a 12% 7.7%
3 r°2 1 a 7% 3*9%
B¡2°3 5 a 8% 7.7%
NagO 11 a 15% 14.5%
A Í2°3 3 a 5% 4.9%
F 3 a 5% 3.5%

Las c o m p o sic io n e s  en l a  gama d e s e a b le  d e l  in v e n ­
t o  r e s u l t a n  t e n e r  m e jo re s  v i s c o s id a d e s  p a r a  l a s  t é c n ic a s  de 
l a  p ro d u c c ió n  y lo s  p ro d u c to s  r e s u l t a n t e s  h ech o s d e  e l l a s  
e x h ib e n  d u r a c ió n  m e jo ra d a , p o r  e je m p lo , b a jo  e l  a ta q u e  de  
agua y d a  á c id o s .

La co m p o sic ió n  p r e f e r i d a  r e p r e s e n t a  l o  más a p ro ­
xim adam ente que e s  p r a c t i c a b l e  d e te rm in a r  un  e q u i l i b r i o  óp­
tim o  de l a s  p ro p ie d a d e s  d e s e a b le s  a que c o n tr ib u y e  cada i n ­
g r e d i e n t e .

Con r e s p e c to  a l a s  gamas a d m is ib le s  in d ic a d a s ,  
s i  se  u s a  más s í l i c e ,  l a  v i s c o s id a d  d e l  v i d r i o  aum enta ha­
c ié n d o lo  más d i f í c i l  de  t r a b a j a r .  P o r a l  c o n t r a r i o ,  s i  s e  
em plea menos d e l  m ínim o, l a s  p ro p ie d a d e s  d e  d u r a c ió n  so n  a f e c ­
ta d a s  de  modo a d v e rs o .

S i se  em plea menos de ap rox im adam en te  5% d e l  ó x i­
do  de t i t a n i o  cuando se  u sa  s o lo ,  o d e l  ó x id o  d e  t i t a n i o  y 
d e l  ó x id o  de c i r c o n io  cuando se  u s a n  j u n t o s ,  l a  d u ra c ió n  q u í­
m ica  y /o  l a  r e s i s t e n c i a  a l a  d e s v i t r i f i c a c i ó n  d e l  v i d r i o  son
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a fe c ta d a s  de modo a d v erso . A m edida que e l  co n ten id o  de ó x i-  
do de t i t a n i o  s o lo ,  o d e l  agrupam iento o x id o  de t i t a n i o - o x i ­
do de c ir c o n io ,  sube por encima de 2 % , hay una p e r d id a  cre ­
c ie n t e  g e n e r a l de la s  p ro p ied a d es d e s e a b le s .

5 Un aumento en e l  óx id o  b ó r ic o  y e l  óx id o  de so d io
sob re  su s c a n tid a d es  máximas in d ic a d a s  da como r e s u lta d o  una 
p erd id a  en l a  r e s i s t e n c ia  a l  ataque por agua y á c id o s .  S i  
e l  co n ten id o  en óx id o  s ó d ic o  e s tá  por d eb ajo  de 10% a p r o x i­
madamente, la  v is c o s id a d  d e l v id r io  aumenta. Una can tid ad  

10 mayor de aproximadamente 10% de alúm ina aumenta la  tem pera­
tu ra  de l íq u id u s  a un grado in d e s e a b le .

Como se  ha d ic h o  a n te s ,  l a  p r e s e n c ia  de f lú o r  r e ­
s u l t a  aumentar l a  r a p id e z  de f u s ió n  y  d ism in u ir  l a  v i s c o s i ­
dad d e l  v id r io .  S in  embargo, una can tid ad  en e x c e so  d e  sp r o x i-  

15 madamente 8% no p a rece  aumentar la s  v e n ta ja s  s in o  que, en  lu ­
gar de e l l o ,  t ie n d e  a crea r  un e sta d o  a r b it r a r io  a causa de 
l o s  humos y v o l á t i l e s  que suben d esd e  l a  s u p e r f ic ie  d e l  v i ­
d r io  fu n d id o  c a l i e n t e .

En la  p r á c t ic a ,  puede a ñ a d ir se  f lú o r  a l a  carga  
20 &n com binación  quím ica con uno o más de l o s  e lem en tos que e&- 

tr a n  tam bién en  l a  com p osición  de e s t e  v id r io .  Por ejem p lo , 
puede a ñ a d ir se  f lú o r  en forma de c lo r u r o  a lu m in io -só d ic o  
( c r i o l i t a ) ,  s i l i c o - f l u o r u r o  s ó d ic o ,  f lu o r u r o  s ó d ic o ,  f lu o r u ­
r o  de a lu m in io  y s im i la r e s .

25 E l v id r io  de e s t e  in v e n to  e s  muy r e s i s t e n t e  a l a
d e s v i t r i f i c a c i ó n .  No s e  en con traron  c r i s t a l e s  en  m uestran  
m antenidas d u rante 6 h oras a tem p eratu ras e n tr e  700*0 y  9 0 0 * 0 ., 
en un v id r io  t í p i c o  en l a  gama de com p osic ion es que t i e n e  una
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te m p e ra tu ra  de líq u id u s de  8?8*C .

Además, e l  v i d r i o  t i e n e  una v i s c o s id a d  r e l a t i v a ­
m ente b a j a  a una te m p e ra tu ra  d ad a  en co m p arac ió n  con o t ro s  
v id rio s  c o m e rc ia le s  c o r r i e n t e s .  En un  c a s o , l a  v i s c o s id a d  de 
e s t e  v i d r i o  c a s a  con l a  de un  v i d r i o  h a s t a  a h o ra  u sa d o  p a r a  
fo rm a r f i b r a s  a una te m p e ra tu ra  de  140*0 m enor. E s t a  menor
v i s c o s id a d  d e l  p r e s e n te  v i d r i o  queda r e f l e j a d a  en un  aumen­
t o  a p r e c ia b le  en l a  p ro d u c c ió n  de  l a s  f i b r a s .  La te m p e ra tu ­
r a  d e l  l f q ú id u s  de  l a  co m p o sic ió n  p r e f e r i d a  queda a p r e c i a b l e ­
m ente p o r  d e b a jo  de l a s  e n c o n tra d a s  en l o s  v i d r i o s  c o n v e n c io ­
n a l e s ,  p o r  e je m p lo , unos 900*0, en  com p arac ión  con I.093 a 
1 . 150*0.

La gama o p e r a t iv a  d e l  p r e s e n te  v i d r i o  es d e l  o r ­
den  de 110*0. P a r t i c u la r m e n te  cuando e l  p r e s e n te  v i d r i o  s e  
u s a  en e l  m étodo de h a c e r  f i b r a s  em pleando una lla m a  p a r a  e s ­
t i r a r  e l  v i d r i o ,  e s t a  p ro p ie d a d  p e rm ite  que l a s  f i b r a s  perm a­
n e z c a n  e s ta b le s  en  l a  l la m a  d u ra n te  l a  a te n u a c ió n ,  i n c l u s o  
aunque se  c a l i e n t e n  rá p id a m e n te . E l  v i d r i o  fu n d e  ta m b ié n  y 
s e  a f i n a  r á p id a m e n te . Un pequeño  h o rn o  de  f u s ió n  con una s e c ­
c ió n  de  f u s ió n  que m ed ía  so la m e n te  150 m il ím e tro s  de anchu­
r a  p o r  175 de lo n g i tu d  fu n d ió  9 k i l o s  d e l  p r e s e n te  v i d r i o  p o r  
h o ra  a una te m p e r a tu r a  de f u s ió n  de  1 .4 7 0 * 0 . Las p r o p ie d a ­
des f í s i c a s  d e l  v i d r i o ,  t a l e s  como l a  r e s i s t e n c i a  a l  a ta q u e  
p o r  agua y  á c id o s ,  r e s i s t e n c i a s  m ec án ic a s  a d ec u a d a s  y s i m i l a ­
r e s ,  so n  v i r tu a lm e n te  t a n  b u en as  como l a s  e n c o n tra d a s  en  o t r o  
v i d r i o  y ,  en a lg u n o s  c a s o s ,  i n c l u s o  m e jo re s .
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Los puntos de in v e n c ió n  p ro p ia  y nueva que s e  
p re se n ta n  para que sea n  o b je to  de e s ta  P a te n te  de In v e n c ió n  
en E spaña, son l o s  s ig u ie n t e s :

5 1 * . M ejoras in tr o d u c id a s  en l a  p rep a ra c ió n  de
com p osic ion es de v i d r io ,  c a r a c te r iz a d a s  por que e l  v id r io  
t ie n e  una com p osic ión  que in c lu y e ,  p or p eso :

SiOg---- — - 6^6
TiO^)
ZrOg) ----  5 a 25%

-------- 12%
BagO — ------ ----  lo a 20%
AlgÓ^ - 10%

donde e l  óx id o  de c ir c o n io  no exced e  de 16%.
15 2 * . M ejoras in tr o d u c id a s  en l a  p re p a r a c ió n  de

com p osicion es de v id r io  c a r a c te r iz a d a s  p or que e l  v id r io  t i e -   ̂
ne una com p osición  que in c lu y e ,  p or p eso : í

SiOg........   50 a 62%
TiOg)-------------  $ a 2$%

20 ErOg)
BgO^-------------  hasta 12%
N ag O --------------------------  10 a  20%
y -------------- hasta 8%
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donde e l  o x id o  de c i r c o n io  no ex ced e  de 16%.

3S . M ejo ra s  in t r o d u c id a s  en  l a  p r e p a r a c ió n  da 
co m p o sic io n es  de v i d r i o  c a r a c t e r i z a d a s  e s e n c ia lm e n te  p o r  que
e l  v i d r i o  t i e n e  e s e n c ia lm e n te  un a  co m p o sic ió n que in c lu y e ,

. 5 p o r  p e so :
S i O , , --------------------- 50 a 62%
TiOp)
ZrOg) 5 a 25%

^ 2 ^ 3  ........... h a s t a 12%
10 N ag O --------------------- 10 a 20%

A I2O3 ------------------- h a s t a 10%
y h a s t a e%

donde e l  ó x id o  de c i r c o n io  no excede de 16%.
i! 4 3 . M ejo ras in t r o d u c id a s en  l a  p r e p a r a c ió n  de  f i -

15 b r a s  de v i d r i o ,  c a r a c t e r i z a d a s  p o r  que t i e n e n en  e s e n c ia  l a
s i g u i e n t e  co m p o sic ió n  p o r  p e s o :

' S iO g ------------------- 3L 62%
TÍO2 -------- ----------- a  16%
ZrOa ------------------- a 16%

20 B s°3  ---------- -------- 12%
NagO — --------------- -  10 a  20%
A I2O3 10%
F ------------------- 8%

donde l a  suma d e l  ó x id o  de t i t a n i o  y d e l  ó x id o  de c i r c o n io  no 
ex ced en  d e l  25%.

5* . M ejo ras  i n t r o d u c id a s  en l a  p r e p a r a c ió n  de 
f i b r a s  de v i d r i o ,  c a r a c t e r i z a d a s  p o r  que t i e n e n  en e s e n c ia  
l a  s i g u i e n t e  co m p o sic ió n  p o r  p e s o :
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SiOg ---- ------  50 a 62%
TiOg)
ZrO^)

--- -------  5 a 25%
B2O3 a 12%
Na^O a 20%
^2°3 a 10%
r ^ a 6%

donde e l  o x id o  de c ir c o n io  no exced e de 16%.
6 3 . M ejoras in tr o d u c id a s  en l a  p rep a ra c ió n  de 

f ib r a s  de v id r io ,  c a r a c te r iz a d a s  por que t ie n e n  en e se n c ia  
l a  s ig u ie n t e  com p osición  por p eso :

SiOg-------- a 60%
TiOg-------- a 12%
Zr°2 r------- a 7%
s¿°3-------- a 8%
Na^o-------- a 15%
AlgO a 5%
F — -.... a 5%

7 3 . M ejoras in tr o d u c id a s  en l a  p rep a ra c ió n  de
f ib r a s  de v i d r io ,  c a r a c te r iz a d a s  por que t ie n e n  en e s e n c ia  
l a  s ig u ie n te  com p osición  pop&eso:

s i o a -------------------------- 57.8%
7.7%T in ^ __________ -

Z rO p--------------------------
B-0 - - ________ 3 . 9%
"2^3 ----------------------- r.r?c
Na^O ____________
Al O ' - - ________ ****t*J2<rt
^ 2 ^ 3  .........................F  ---------------------—

^*9?"
3.5%

8*. M ejoras in tr o d u c id a s  en l o s  p ro d u cto s  de v id r io  
f ib r o s o  c a r a c te r iz a d a s  por que t ie n e n  su sta n c ia lm e n te  la  s i ­
g u ie n te  com p osición  en p eso :
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S i 02 ------------ — --------  50 a 62%
T Í02 ------------ ------------  5 a 2$%
B a°3 ------------ 12%
NagO ------------ a 20%

9a . M ejo ra s  in t r o d u c id a s  en l a  f a b r i c a c i ó n  de 
f i b r a s  de v i d r i o  d i s p u e s t a s  a l  a z a r  y u n id a s  e n t r e  s í  en su s  
P u n to s  de  c o n ta c to ,  c a r a c t e r i z a d a s  p o r  que t i e n e n  v ir tu a lm e n -  
t e  l a  s i g u i e n t e  co m p o sic ió n  en  p e s o :

S io  ------------ ---------- -e, 50 á 62%
T ic f )
Z r o p -------- ------  5 a 25%
Bdo ------------2 3 12%
N ^ O ------------ 20%
A l^ O ------------2 3 10%
F 8%

donde e l  ó x id o  de c i r c o n io  no excede  de 16%.
lo**. M ejo ras  i n t r o d u c id a s  en l a  f a b r i c a c i ó n  d e

v i d r i o .
T a l y como se  ha  d e s c r i t o  en l a  M em oria que a n te ­

ced e  y p a r a  lo s  f i n e s  que s e  h a n  e s p e c i f i c a d o .
E s ta  M emoria c o n s ta  de t r e c e  h o ja s  e s c r i t a s  a ma­

q u in a  p o r  una s o la  c a r a .
M adrid

P . A.
1 3 J U L .H K > t

Elmbmw

M /L/L
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