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E sta  invención  se re la c io n a  con e l  refo rzam ienuo- 
químico de a r t íc u lo s  de v id r io  m ediante cambio ió n ic o . Se re  
la c io n a  más p a rtic u la rm e n te  con a r t íc u lo s  de v id r io  c a ra c te ­
r iz a d o s  por una r e s i s t e n c ia  f le x iv a  y a lo s  golpes en un g ra­
do re la tiv a m e n te  e levado.

La invención  t ie n e  p a r t ic u la r  u t i l i d a d  en e l  r e ­
forzam ien to  de productos de v id r io  p lanos y su p erfic ia lm en te  
t r a ta d o s ,  especialm ente  v id r io  p lano  su p erfic ia lm en te  tra ta d o  
que p re se n ta  d e fec to s  su b s u p e r f ic la le s  que se elim inan  sólo 
pa rc ia lm en te  du ran te  e l  pulim entado de l v id r io .  Por co n si­
g u ie n te , se d e s c r ib ir á  i lu s tra t iv a m e n te  con re fe re n c ia  a  e s te  
aspec to  de e sp e c ia l u t i l id a d  y a lo s  problem as p a r t ic u la r e s  
p ro p io s  de l a  misma, aunque evidentem ente es de una am plitud 
mayor.
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El v id r io  p lano se produce comúnmente re t ira n d o  
de un d ep ó sito  de horno una c o r r ie n te  de v id r io  fundido que 
se co n v ie rte  en una lám ina o c in ta  con tinua . Las c a ra s  de 
t a l  . lám ina o c in ta  de v id r io  plano tie n e n  normalmente una l i - ,  
g e ra  ondulación o desigualdad que es s u f io ie n te  p a ra  causar 
una d is to r s ió n  v is u a l  en c ie r r e s  de v eh ícu lo s o a rq u ite c tó n i­
cos. Por co n sig u ien te , es común e l  t r a t a r  su p erfic ia lm en te  
t a l e s  v id r io s  pulim entando l a s  ca ras  p a ra  p rodu cir p a r a l e l i s ­
mo y pu liendo  luego p a ra  r e s ta b le c e r  l a  tra n sp a re n c ia .

El tra ta m ien to  s u p e r f ic ia l  c lá s ic o  incluye  e l  pa­
so de l a  lám ina con tinua  de v id r io  o de po rc ion es ind iv iduale!: 
apoyadas en yeso bajo  una s e r ie  ex tend ida  de ruedas pulim en- 
ta d o ra s  conocidas por p a t in e s .  Se in tro d u ce  ab rasivo  granu­
lado  progresivam ente más f in o , o rd inariam en te  a rena , e n tre  e l  
v id r io  y lo s  p a tin e s  p a ra  r e t i r a r  v id r io  por ab ra s ió n . Las 
s u p e r f ic ie s  bástam ente pu lim entadas se pu len  luego pasándolas
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. bajo  una s e r ie  de cabezas o d isco s  p u lid o re s  coa ua ab rasivo  - 
mucho más f ia o ,  t a l  como ro jo .

Los productos de v id r io  p laao , t a l  como c ie r r e s  
a rq u ite c tó n ic o s  y para  v e h íc u lo s , frecuentem ente haa de expe­
rim en tar ua iaorem ento en su r e s i s t e n c ia  mecánica p a ra  s a t i s ­
fa c e r  r e q u is i to s  de u t i l i z a c ió n .  Por ejem plo, e l  Amerioan 
Standard S afe ty  Code re q u ie re  que e l  v id r io  p a ra  ventanas l a ­
te r a l e s  de autom óviles pase un ensayo de caída  de b o la . En 
e s te  ensayo, se somete un cuadrado de 12 X 12 pulgadas (304,8 
X 304,8 mm) de v id r io  su sten tadopor sus bordes a ua impacto 
de una bo la  de media l i b r a  ca ída  desde una a l tu r a  de 10 p ie s , 
(3.048 m) sobre una cara  de l a  lám ina de v id r io .

H asta ahora, se ha u t i l i z a d o  p a ra  pasar e s te  en­
sayo una combinación de temple térm ico y ua espesor de lám ina 
de v id r io  de 1 /4  de pulgada (6,350 mm) aproximadamente. S in  
embargo, pudo d isponerse  de un p o te n c ia l de refo rzam ien to  mu­
cho mayor con l a  té c n ic a  de r e f o rzumiento por cambio ión ico  
rec ien tem ente  oreada, en l a  que se cambian io nes de gran diami 
t ro  ió n ico  por iones menores den tro  de una capa s u p e r f ic ia l  
de l v id r io  a tem peraturas in fe r io r e s  a l a s  de recocción  para  
c re a r una capa compresivamente fo rzad a . E ste  p o te n c ia l e ra  de 
s u f ic ie n te  magnitud para  in d ic a r  que lo s  r e q u is i to s  d e l c itadc  
código podían ser s a tis fe c h o s  ten iendo e l  v id r io  plano un es­
pesor in f e r io r  a 0,100 pulgadas (0 ,254 mm). Las p e rsp e c tiv a s  
de t a l  producto de v id r io  p lano , re fo rzad o , f le x ib le  y t r a n s ­
p a ren te  a b rió  nuevas y am plias p o s ib i lid a d e s  de d iseño y fo r ­
ma, p a rtic u la rm e n te  en l a  in d ù s t r ia  a u to m o v ilís tic a . Al mis­
mo tiem po, añadió e l  c r i t e r i o  de r e s i s t e n c ia  f le x iv a  a l  de 
r e s i s t e n c ia  a  lo s  golpes en l a  evaluación  de lo s  p roductos de 
v id r io  p lano .
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Sin embargo, cuando se t r a tó  v id r io  plano de a d e ­

cuada composición y con s u p e r f ic ie  comercialm ente tra b a ja d a  
de acuerdo con l a s  conocidas té c n ic a s  de refo rzam ien to  por 
cambio ió n ic o , no se consiguió  e l  c ita d o  p o te n c ia l de r e f o r ­
zamiento d e l v id r io  en cuanto a r e s i s t e n c ia  a  lo s  go lpes. Al 
e s tu d ia r  e s ta  anom alía, se observó que después d e l pu lid o  que 
daba bajo  una s u p e r f ic ie  de v id r io  aparentem ente c la ra  unas 
pequeñas g r ie ta s  m icroscópicas extremadamente red u c id as . Ul­
t e r io r e s  e s tu d io s  m ostraron que e l  v id r io  pod ía  re fo rz a rs e  en 
e l  grado esperado siempre que se e v ita se n  o elim inasen  e s ta s  
g r ie ta s  m icroscóp icas.

Esto re q u e r ía  una té o n io a  de pulim entado d i s t i n t a  
a l  pulim entado convencional con a ren a , un tiempo de pulim en­
tado muy extendido o una combinación de ambas cosas. R esultó  
pues muy deseab le  e s ta b le c e r  un método comeroialmente f a c t i ­
b le  de refo rzam ien to  e fe c tiv o  de v id r io  plano producido por 
un procedim iento  convencional t a l  como pulim entado con arena  
y p u lid o  o rd in a r io . Esto e ra  p a rtic u la rm e n te  a s í  debido a  l a  
in v e rs ió n  de c a p i ta l  y a  l a  e x p e rie n c ia  de producción en l a s  
e x is te n te s  in s ta la c io n e s  in d u s t r i a le s  p a ra  e s te  tip o  de t r a t a ­
m iento s u p e r f ic ia l  d e l v id r io .

Mi invención  se basa  en e l  descubrim iento de un 
desusado e fe c to  re fo rz ad o r que s a t i s f a c e  l a  necesidad que se 
acaba de d e s c r ib i r ,  a s í  como que posee una u t i l id a d  g en e ra l 
en e l  refo rzam ien to  d e l v id r io  independientem ente de l a s  con­
d ic io n e s  s u p e r f ic ia le s .  La a n te r io r  p r á c t ic a  d e l cambio ió -

30

nico ha im plicado un simple cambio de un ió n  mayor por uno 
menor, por ejemplo sodio por l i t i o .  En mi nuevo cambio ió n ico , 
e l  v id r io  i l u s t r a t i v o  de cambio de ió n  sódico es sometido a 
o tro  cambio ió n ico  con un ión  mayor aún, por ejemplo e l  ión



30880t

3

10

13

go

23

30

- p o tá s ic o . Con e s te  u l t e r i o r  cambio, observo que e l  Incrementa 
normalmente esperado en l a  r e s i s t e n c ia  a  lo s  golpes puede 
consegu irse  a p e sa r de l a  p re se n c ia  de d e fec to s  su b su p erfi­
c ia le s  den tro  d e l v id r io .  He observado además que se consi­
gue un co rrespo nd ien te  increm ento en l a  r e s i s t e n c ia  a lo s  
go lpes en lo s  a r t íc u lo s  de v id r io  e laborados de t a l  manera 
que se h a lle n  exentos de todo d e fec to  s u b su p e rf ic ia l .

Basada pues en e s ta s  observaciones y d escu b ri­
m ientos, mi invención  r e s id e  en un método de producción de 
un a r t íc u lo  de v id r io  re fo rzad o , que comprende l a  form ación 
d e l a r t íc u lo  a p a r t i r  de un v id r io  de s i l i c a to s  que c o n tie ­
ne por lo  menos un ió n  m etá lico  a lc a l in o  cam biable, de d iá ­
metro ió n ico  re la tiv am en te  pequeño, l a  in tro d u cc ió n  en una c:. 
pa s u p e r f ic ia l  de l a r t íc u lo  y en cambio por una po rc ión  d e l 
ión  m etálico  a lc a l in o  en la  misma de un prim er ió n  de d iá ­
metro ió n ico  mayor que e l  d e l c ita d o  ió n  m etá lico  a lc a l in o , 
con lo  que se d e sa rro l la n  unas te n s io n e s  com presivas den tro  
de l a  c i ta d a  capa s u p e r f ic ia l ,y  l a  u l t e r i o r  in tro d u cc ió n  en 
d icha  capa s u p e r f ic ia l ,  en cambio por io nes cam biables de 
l a  misma, de un segundo ió n  que sea de diám etro ió n ico  mayor 
que e l  de l c itad o  ión  prim ero in tro d u c id o  en a q u e lla , con lo  
cual se increm enta notablem ente l a  r e s i s t e n c ia  d e l a r t íc u lo  
a lo s  im pactos de l a s  b o la s . La invención  c o n s is te  también 
en e l r e s u l ta n te  a r t íc u lo  compuesto de un v id r io  de s i l i c a ­
to s  que con tiene  por lo  menos un ió n  m etá lico  re la tiv am en te  
pequeño en su composición y p re se n ta  dos zonas s u s ta n c ia l­
mente p a ra le la s  de v id r io  s in te t iz a d a s  h a c ia  den tro  desde su 
su p e r f ic ie  m ediante cambio ió n ic o , ten iendo l a  zona mas ex­
te rn a  o s u p e r f ic ia l  una p roporción  su stanc ia lm en te  menor d e l 
ió n  m etá lico  a lc a l in o  o r ig in a l  re sp ec to  a l  v id r io  o r ig in a l  y
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una p ropo rc ión  correspondientem ente mayor de un io n  de mayor- 
d iám etro  ió n ico  y un ió n  de tamaño in te rm ed io , conteniendo 
tam bién l a  segunda zona, h a c ia  e l  i n t e r i o r  de l a  p rim era , 
una p ropo rc ión  su stanc ia lm en te  menor d e l lón  m etá lico  a l c a l i ­
no o r ig in a l  y una p ropo rc ión  correspondientem ente mayor d e l 
ió n  de s u s t i tu c ió n  de un tamaño in term ed io  a lo s  io nes mayo­
r e s  de l a  p rim era  zona y a lo s  io n es  d e l v id r io  o r ig in a l ,  
siendo t a l  e l  grado de d icha  s u s t i tu c ió n  ió n ic a  en l a s  zonas 
d e l v id r io  que se increm enta su stanc ia lm en te  l a  r e s i s t e n c ia  
a  lo s  go lpes d e l v id r io .

E l v id r io  empleado es p re fe rib le m en te  uno de s i l i ­
ca to  de l i t i o  que con tiene  can tid ad es  s u s ta n c ia le s  de alúm i­
na o z irc o n ia , por ejemplo un v id r io  que contenga d e l 1 a l  
10% de l i t i a  (LigO), por lo  menos un 3% de alúm ina (algO^) ó 
z irc o n ia  (ZrOg) siendo e l  r e s to  esencialm ente  s í l i c e  (SiOg). 
Se ha demostrado an te rio rm en te  que t a le s  v id r io s  son desusa­
damente re c e p tiv o s  de un refo rzam ien to  químico a b a ja s  tem­
p e ra tu ra s . Igualm ente, e l  l i t i o ,  que es e l  más pequeño de 
lo s  io nes m etá lico s a lc a l in o s ,  p ropo rc iona  l a  máxima f l e x ib i ­
l id a d  en l a  se le cc ió n  de o tro s  io n es a e fe c to s  de cambio.

Seguidamente se d e s c r ib ir á  l a  p r á c t ic a  de l a  in ­
vención con re fe re n c ia  a l a  v e rs ió n  de e sp e c ia l in te r é s ,  v i ­
d r io  p lano su p erfic ia lm en te  t r a ta d o  de composición LigO-AlgO- 
-SiOg.

Se dispone una masa fund ida  de v id r io  de adecuada 
com posición, cuyo v id r io  fundido se lam ina o e s t i r a  en una 
c in ta  o lám ina con tinua  de v id r io  p lan o . Luego se pulim entan 
l a s  c a ra s  opuestas de l a  lám ina de v id r io  p lan o , por ejemplo 
con un ab rasivo  de a rena  s u e l ta ,  p a ra  e s ta b le c e r  p a ra le lism o , 
pu liéndose  seguidam ente. Se o m itirá  toda  u l t e r i o r  d e sc rip c ló
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-  pues e s ta s  operaciones no c o n stitu y en  ninguna p a r te  nueva ó - 
c r í t i c a  de l a  Invención. T ales operaciones han de re a liz a r s e  
más b ien  de acuerdo con p rá c t ic a s  b ien  conocidas en e l  a r te  
y/o d e s c r i ta s  en l a  l i t e r a t u r a .

El v id r io  su p erfic ia lm en te  tra ta d o  a s í  p roduci­
do se pone luego en con tacto  con una fu en te  de iones cambia­
b le s  mayores, p re fe rib lem en te  por inm ersión en un baño de 
s a l sódica fund ida . Tan tra ta m ien to  con e l  baño de s a l  e fe c tú a  
un s u s ta n c ia l cambio de iones sódicos por l í t i o o s .  Esto cree 
normalmente una capa compresivamente fo rzada  y un increm ento 
m ú ltip le  en l a  r e s i s t e n c ia  f le x iv a , expresada en térm inos 
de módulo de ru p tu ra , en un a r t íc u lo  de v id r io  de composición 
óptim a. El tiempo s u f ic ie n te  para  e fe c tu a r  uñ grado óptimo 
de cambio ió n ico  a e fe c to s  d.e refo rzam ien to  puede v a r ia r  en­
t r e  v a r io s  m inutos a una tem peratura  próxima a l  punto de te n ­
sión  d e l v id r io ,  h a s ta  v a r ia s  ho ras a  una tem peratu ra  de 20(ÚC 
menor.
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De acuerdo con l a  nueva té c n ic a  de refo rzam ien to  
de e s ta  invención , un a r t íc u lo  de v id r io  que ha re c ib id o  un 
único cambio ió n ico  como an te rio rm en te  se d e sc rib e , se some­
te  luego a o tro  cambio ió n ic o . En e s te  tra ta m ien to , se ln trc  
d.uoe un ion  mayor aún en e l v id r io  en cambio por lo s  iones 
cam biables entonces p re se n te s . Por ejem plo, e l  v id r io  que 
con tien e  l i t i o ,  in ic ia lm e n te  expuesto a iones sódicos p a ra  
p ro d u c ir una capa s u p e r f ic ia l  que contenga iones sódicos, 
puede sum ergirse en un baño de s a l p o tá s ic a  fundida con lo  
cual se in troducen  iones p o tá s ic o s  m ediante cambio ió n ico  poi 
io nes sódicos y /o  iones l í t i c o s .

He observado l a  conveniencia de e s ta b le c e r  c ie r ­
ta s  condiciones duran te  e s te  segundo cambio ió n ico  a f in  de
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consegu ir un máximo grado de re fo rzam ien to  c o n tra  lo s  golpesú 
es d e c ir  un máximo increm ento en l a  r e s i s t e n c ia  d e l a r t íc u lo  
re fo rzad o  a l a  f r a c tu r a  por go lpe . E specíficam ente , e l  io n  
re la tiv a m e n te  pequeño in ic ia lm e n te  r e t i r a d o  d e l v id r io ,  por 
ejemplo e l  ion  l í t i c o  en e l  v id r io  e je m p lif ic a t iv o , parece 
e je rc e r  una in f lu e n c ia  nociva. Se ha observado por coa s ig u í e¡n 
te  l a  p a r t ic u la r  conveniencia  de e fe c tu a r  un cambio ió n ico  
f in a l  en l a  s u p e r f ic ie  más e x te rn a  d e l v id r io  bajo  unas con­
d ic io n e s  t a le s  que l a  cantidad, de io n es  l í t i c o s  contaminado­
re s  p re se n te s  sea  l im ita d a .

Con re la c ió n  a l a s  a n te r io re s  co n sid e rac io n es , es 
deseab le  que e l  contenido de io n es l íq u id o s , calcu lado  como 
n i t r a to  l í t i c o ,  en e l  baño de cambio ió n ico  potásico f i n a l  se 
mantenga a un n iv e l in f e r io r  a l  0 , 2% y p re fe rib le m en te  d e l 
orden d e l 0,1% ó menor. Esto puede consegu irse  m ediante una 
p u r if ic a c ió n  con tinua  d e l baño de s a l  p o tá s ic a  o m ediante sus} 
t i tu c ió n  p e r ió d ic a  de l a  s a l  en e l  baño con s a l  f re s c a  s in  
contam inar. S in  embargo, c u a lq u ie ra  de e s ta s  p rá c t ic a s  pue­
de r e s u l t a r  re la tiv a m e n te  c o s to sa . He observado por consi­
g u ien te  que es p a rtic u la rm e n te  conveniente  y e fe c tiv o  e fe c tu a i 
e l  cambio de io n es  p o tá s ic o s  en dos operac iones empleando dos] 
baños de s a l  separados.

El baño de s a l in term ed io  puede e s ta r  compuesto 
de s a l  p o tá s ic a  pu ra  o de una m ezcla de s a l  p o tá s ic a  con una 
segunda s a l ,  t a l  como una m ezcla de n i t r a to s  p o tá s ic o  y só d i-l 
co. Es deseab le  también re d u c ir  a l  mínimo l a  concen tración  
de io n es  l í t i c o s  en t a l  baño in te rm ed io , aunque pueden to le ­
r a r s e  n iv e le s  b a s ta n te  mayores, de h a s ta  un 1% aproximadamen­
t e ,  cuando e l  cambio f in a l  se e fe c tú a  en un te r c e r  baño r e l a ­
tivam ente puro . El tiempo de inm ersión en e l  baño in term edio
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no es c r í t i c o  y puede v a r ia r  e n tre  v a r io s  m inutos a  tempera— 
tu ra s  próximas a l  punto de te n s ió n  d e l v id r io ,  h a s ta  v a r ia s  
horas a tem peratu ras d e l orden de 200° por debajo d e l c itad o  
punto de te n s ió n .

El a r t íc u lo  de v id r io  se t r a n s f ie r e  luego a l  t e r ­
cer y f in a l  baño de cambio ió n ic o . E ste  baño e s tá  p re fe r ib le  
mente compuesto de n i t r a to  p o tá s ic o  esencialm ente  puro (NO^K) 
y se sumerge e l  a r t íc u lo  de v id r io  en é l  duran te  un periodo  
de tiempo re la tiv am en te  c o r to , p re fe rib lem en te  no su p erio r  a 
unos 3 m inutos. A sí, e l  grado de cambio ió n ico  y e l  co n si­
gu ien te  increm ento en l a  contam inación por io n es , l í t i c o s  d e l 
baño de s a l ,  son re la tiv a m e n te  pequeños en e s te  tra tam ien to  
f in a l .  Esto a su vez reduce l a  fre c u en c ia  con que ha de cam­
b ia rse  e l  baño, reduciendo a s í  a l  mínimo e l  co sto .

No comprendo d e l todo por qué e s te  segundo t r a t a ­
miento de cambio ió n ic o , es d e c ir ,  e l  cambio de io nes p o tá s i­
cos efectuado en una o dos operac io nes , e je rc e  t a l  e fe c to  no­
ta b le  sobre l a  r e s i s t e n c ia  a lo s  go lpes de un a r t íc u lo  de v i ­
d rio  que contenga d e fec to s  s u b su p e rf ic ia le s  derivados de l a  
operación  de pu lim en tac ión . S in  embargo, lo s  ensayos de c a l­
da de bo la  in d ican  que bajo unas condiciones óptim as puede 
ob ten erse  una r e s i s t e n c ia  a  lo s  go lpes próxima a l a  normal­
mente ob ten ida  en v id r io  no tra ta d o  su p e rfic ia lm en te , m ediante 
un tra tam ien to  convencional de cambio simple de iones sódicos 
por l í t i c o s .  Además, e l  a d ic io n a l tra ta m ien to  con iones p o ta  
s ic o s  r e s u l t a  comunicar una r e s i s t e n c ia  a  lo s  golpes de l a  
bo la  notablem ente increm entada, pero  generalm ente ninguna ma­
yor r e s i s t e n c ia  con ab rasió n , a  una lám ina de v id r io  exenta 
de d e fec to s  que tenga un grado óptimo de cambio de io nes só­
d ico s , por l í t i c o s  a e fe c to s  de r e s i s t e n c ia  a  l a  ab rasió n .
Se observa tam bién que cuando se r e a l iz a n  tra ta m ien to s  corre:!
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pon d ien tes en m uestras de caña? p a ra  ensayos de r e s i s t e n c ia  
f le x iv a  en térm inos de M.O.R., e l  cambio de io nes p o tá s ic o s  
puede increm entar l a  re s is ten c ia  s in  ab ra s ió n , a l  tiempo que 
no e je rce -n in g ú n  e fe c to  n o tab le  sobre l a  r e s i s t e n c ia  con abr:. 
s ió n  comunicada por e l  cambio i n i c i a l  de io nes só d icos.

E s ta s  observaciones su g ie ren  que e l  cambio de lo  
nes p o tá s ic o s  produce un grado re la tiv a m e n te  elevado de com­
p re s ió n  en una capa s u p e r f ic ia l  muy delgada, en ta n to  que 
lo s  io n es  sód icos p en e tran  a  mayor p rofund idad . Sugieren 
tam bién que una vez que se ha conseguido un grado de re fo rz a ­
miento por cambio ió n ico  en p ro fund idad , l a  r e s i s t e n c ia  a  lo : 
go lpes e s tá  mas estrecham ente re la c io n a d a  con e l  grado de 
compresión s u p e r f ic ia l  que con trib uye  a  una r e s i s t e n c ia  s in  
a b ra s ió n . E sta  e x p lica c ió n  e s tá  de acuerdo con e l  hecho de 
que un so lo  tra ta m ien to  de un v id r io  de s i l i c a to  l í t i c o  en 
un baño de n i t r a to  p o tá s ic o  bajo  l a s  mismas condiciones que 
e l  tra ta m ien to  consecutivo  (e s  d e c ir  tem pera tu ra  y tiempo to ­
t a l  de tra ta m ien to  ig u a le s )  no produce un grado de re fo rz a ­
miento o una. d is tr ib u c ió n  de te n s ió n  que se aproximen a  lo s  
conseguidos m ediante e l  p re sen te  método de cambio c o n se c u ti­
vo.

He observado además que e l  cambio ió n ico  doble 
puede e fe c tu a rse  sim ultáneam ente. P re fe rib lem en te , e l  v id r io  
o r ig in a l  e s tá  p ro v is to  de una combinación de dos io nes metá­
l i c o s  a lc a l in o s  en su composición p a ra  e s te  f i n .  A sí, e l  
a r t íc u lo  a  r e fo rz a r  puede form arse o rig ina lm en te  a  p a r t i r  de 
un v id r io  de s i l i c a to s  que contenga ta n to  io nes l í t i c o s  como 
só d ico s. Tal a r t íc u lo  de v id r io ,  después d e l tra ta m ien to  su­
p e r f i c i a l ,  p o d ría  sum ergirse en un baño de s a le s  fundidas y 
m ezcladas, por ejemplo un baño compuesto de p a r te s  ig u a le s  en
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peso de n i t r a to s  sodico y p o tá s ic o .
A mi ju ic io ,  se produce un cambio ión ico  sim ultá ­

neo. A si, lo s  iones sódicos d e l baño pene tran  en e l v id r io  
en cambio por iones l í t i c o s  y a l  mismo tiempo iones sódicos 
sa len  d e l v id r io  en cambio por io nes p o tá s ic o s  de l a  s a l fun­
d id a . Parece pues que e l  io n  sódico , que es más pequeño y 
más móvil que e l  lón  p o tá s ic o , p e n e tra  o se difunde más profuk 
damente en e l  v id r io  ta n to  s i  e l cambio es sim ultáneo como s i  
lo  es consecu tivo .

En e l ad jun to  d ib u jo , l a s  f ig u ra s  1 y 2 son v is ­
ta s  en sección  tra n sv e rs la y  fragm entadas de un cuerpo de v i ­
d r io  h ip o té tic o  an te s  ( f ig u ra  1 ) y después ( f ig u ra  2 ( d e l cam 
bio  ió n ico  de acuerdo con la  p re sen te  invención . En e s te  
d ib u jo , se i lu s t ra n  sim bólicam ente io n es  m etá lico  a lc a l in o s  
p a ra  dem ostrar en un sen tido  r e la t iv o  l a  n a tu ra le z a  d e l cam­
b io  y d e l r e s u l ta n te  a r t íc u lo .

A e fe c to s  de s im p lif ic a c ió n , e l  cambio se i l u s ­
t r a  en un simple v id r io  de iones l í t i c o s .  Esto se i l u s t r a  
en la  f ig u ra  1 como un v id r io  que con tiene  so lo  iones l í t i c o s  
Se om iten o tro s  iones c o n s t i tu t iv o s ,  que no se sabe que sean 
cam biables (por ejemplo oxígeno, alum inio y s i l i c i o ) .

Los iones sódicos mayores, in tro d u c id o s por cambij) 
ió n ic o , tien d en  a formar una concen trac ión  g rad ien te  que se 
ex tiend e  con r e l a t iv a  profundidad en e l v id r io  (por ejemplo 
200 a 300 m ie ra s) . Se introducen tam bién iones p o tá s ic o s  ma­
yores aún. Estos tien d en  a p e n e tra r  con menos profundidad 
y a  co n cen tra rse  en una zona adyacente a l a  s u p e r f ic ie , mien­
t r a s  que lo s  io nes sódicos predominan a mayor profundidad en 
e l  v id r io .  S in  embargo, e l  cambio ión ico  a cu a lq u ie r n iv e l 
o zona en l a  capa s u p e r f ic ia l  iónicam ente cambiada en e l a r t í
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culo no se co n sid e ra  oomo ab so lu to  o exclu sivo  en cuanto a 
c u a lq u ie r  io n . P ara  i l u s t r a r  é s to , se-m uestran  o c as io n a les  
iones l í t i c o s  en la s  capas cam biadas. Esto no p re tende  in d i ­
car que e l  grado de cambio sea de l a  n a tu ra le z a  de un g ra ­
d ie n te  extendido h a c ia  den tro  en cuanto a io nes p o tá s ic o s  y 
séd io os.

Se d e s c r ib i r á  ad ic ionalm ente  l a  invención , a  mo­
do de i lu s t r a c ió n  e s p e c if ic a  en lu g a r  de l im ita c ió n , con r e ­
la c ió n  a l  tra ta m ien to  de un v id r io  p a r t i c u la r  y con re la c ió n  
a  d a to s  com parativos que m uestran l a s  v e n ta ja s  conseguidas.

EJEMPLO I
Se laminó una c in ta  con tinua  de 4 p ie s  de anchura} 

y 0,140 pulgadas aproximadamente de g ro so r ( 1 ,2 1 9  m* y 3*556 
mm) a p a r t i r  de un v id r io  que te n ía  un punto de te n s ió n  de 
366°C y p re sen tab a  l a  co n sig u ien te  composición aproximada:
62% de SiOg, 24% de AlgOy 3,3% de LigO, 7,5% de NagO, 2,0% 
de HgO y un 1% de SbgOy Se c o rtó  l a  o in ta  en secciones gran-j 
des que se f i j a r o n  en yeso y se t r a ta r o n  su p erfic ia lm en te  pa­
sándolas bajo  una s e r ie  de ruedas pü lim en tadoras g i r a - to r ia s  
convencionales. Se in tro d u jo  a rena  de tamaño de grano p ro g re ­
sivam ente mas f in o  en una suspensión  acuosa e n tre  e l  v id r io  y 
l a s  cabezas pü lim entadoras de acuerdo con l a  p r á c t ic a  com ercial 
común de pu lim en tación  con a ren a , p a ra  e lim in a r aproximadamen­
te  0 ,0 2 5  pulgada (0 ,6 3 5  mm) de v id r io  y hacer *!lisa" l a  lámina}. 
Luego se pasó l a  c a r a c t e r í s t i c a  s u p e r f ic ie  bastam ente pulim en­
ta d a  ba jo  una s e r le  de cabezas p u lid o ra s  con ro jo  p a ra  e lim i­
nar aproximadamente 150  m lcropulgadas de g ro so r de v id r io  y 
comunicar un acabado s u p e r f ic ia l  p lano  y tra n sp a re n te  a l  v id rijo . 
Luego se r e p i t i ó  e l  procedim iento  sobre l a  c a ra  opuesta  p a ra  
p ro d u c ir p a ra le lism o , después de lo  cual Até lim piado e l  vidrio},
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secado y cortado en secciones cuadradas d e 12 pulgadas ( 304, 8- 
mm) de lado aproximadamente.

Una in specc ió n  v is u a l  in d icó  un acabado super­
f i c i a l  com ercialm ente acep tab le  y esencialm ente  exento de de. 
fe c to s  s u p e r f ic ia le s .  S in  embargo, un ataque químico con 
ácido l ig e ro ,  s u f ic ie n te  p a ra  e lim in a r algunas m icropulgadas 
de v id r io  s u p e r f ic ia l ,  produjo un aspecto  lechoso que bajo  
am pliación a p a re c ía  como m iríadas de pequeñas g r ie ta s  en la  
s u p e r f ic ie  d e l v id r io .  Bajo u l t e r i o r  examen, e s ta s  aparecía! 
como g r ie ta s  f in a s  o g r ie ta s  m icroscópicas ex tend idas a l  in ­
t e r i o r  d e l v id r io  h a s ta  v a r io s  cen ten ares  de m icropulgadas.

Las secciones cuadradas de v id r io  s u p e r f ic ia l ­
mente tra ta d o  ( s in  a ta c a r  químicamente) se sumergieron luego 
en un baño de s a l  fundida  c o n s is te n te  en un 83% de n i t r a to  
sódico (NO^Na) y un 13% de su lfa to  sódico (SO^Nag). Se t r a tó  
e l  v id r io  en e s te  baño duran te  un periodo  de dos horas a  
una tem peratura  de 430°C. Luego se r e t i r ó ,  se lim pió y su­
mergió en un segundo baño de s a l ,  cuya s a l e ra  n i t r a to  p o tá ­
s ico  (NO^K). Se emplearon dos c ic lo s  de tiem po-tem peratura 
con e l  baño p o tá s ic o  y se re tuvo  un conjunto de m uestras cam 
b iadas en cuanto a iones sódicos s in  u l t e r i o r  tra ta m ien to , 
p a ra  o fre c e r  da to s com parativos.

D espu 'es de l tra tam ien to  en e l baño NO^K, se lim ­
p ia ro n  l a s  secciones in d iv id u a le s  de v id r io  y se montaron de 
manera que e l  perím etro  de cada m uestra e s tu v ie se  susten tado  
en un armazón de madera. Cada m uestra montada se colocó lúe- 
go en p o s ic ió n  h o r iz o n ta l p a ra  e l  ensayo por ca ída  de bo la  
de acuerdo con l a s  e sp e c if ic a c io n e s  d e l código an terio rm ente  
c i ta d a s .  En e s te  ensayo, se dejó  cae r una bo la  de acero dLe 
media l i b r a  sobre e l  cen tro  de l a  m uestra de v id r io  desde a l-
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tu ra s  sucesivam ente increm entadas de 12  pu lgadas (304,8 mm) _ 
h a s ta  que se rompió l a  m uestra  o se a lcanzó  una a l tu r a  máxima 
de ensayo de 16 p ie s .  Los d a to s  c o rre sp o n d ien tes  se in d ic a n  
en l a  s ig u ie n te  ta b la ,  en l a s  que l a s  su cesiv as  columnas se­
ña lan  e l  número de m uestras de cada grupo de ensayo, l a  tem­
p e ra tu ra  en °C, e l  tiempo en ho ras de tra ta m ie n to  en e l  baño 
de n i t r a to  p o tá s ic o  y l a  a l tu r a  media en pulgadas a l a  que se 
produjo una r o tu ra  en e l ensayo de c a id a  de b o la .

TABLA I
m uestras Temoerat °C tiempo (Horas) A ltu ra  media (Pulgadas 

6 (baño de s a l só d ica  solam ente) 78 = 1 9 8 ,1 2  cm.
4 430 1 174 = 442 ,— "
6 330 1/4 160  ̂ 4o6,4o "

EJEMPLO I I
Se fundió e l  v id  r io  d e l ejemplo I  y se lam inó en 

lám inas de v id r io  como se d e sc rib e  en dicho ejem plo. Se pu­
lim en ta ron  l a s  lám inas pasándolas ba jo  ruedas o p a tin e s  que 
te n ía n  p a r t íc u la s  de diam ante empotradas como m a te r ia l ab ra ­
s iv o , en lu g a r de pu lim en tarse  con a ren a . Luego se p u lie ro n  
la s  lám inas p a ra  r e s ta b le c e r  l a  tra n sp a re n c ia , pero du ran te  
un tiempo in s u f ic ie n te  p a ra  su p rim ir po r completo lo s  daños 
su b su p B rfle ía le s .

Se c o rta ro n  dos g rupos de 6 secciones cuadradas 
de 12 X 12 pulgadas (304,8 mm y 304,8 mm) cada una de t a l e s  
lám inas pulim entadas y se t r a ta ro n  en un baño de s a l  fund ida  
compuesto de p a r te s  ig u a le s  en teso  de n i t r a to s  p o tá s ic o  y só­
d ico . Un grupo se expuso a t a l  cambio ió n ico  concurren te  
du ran te  dos horas a 430°C, m ien tras  que e l  o tro  se sumergió 
en e l  baño du ran te  3 horas a 423°C.

Después de e s to s  tra ta m ie n to s , se montaron lo s  gi
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-p o s  de cuadrados de v id r io s  ind iv idualm ente y. se som etieron - 
a  im pactos m ediante ca íd a  de b o la  h a s ta  su d e s tru c c ió n , como 

. se d e sc rib e  en e l Ejemplo I .  A e fe c to s  de comparación, se 
cambió iónicam ente o tro  grupo de t a l e s  secciones cuadradas en 
un baño de su lfa to  s ó d lc o -n ltra to  sódico (15%-85%) a 450°C 
duran te  2 ho ras. La a l tu r a  media de ro tu ra  se m uestra segui­
damente p a ra  cada grupo:

10

Sal Temperatura (°C)
42j 
450

3) NaNO^-NagSO^ 450

1 ) KNO -̂NaNO^
2) KNO -̂NaNO^

TABLA 2
Tiempo(horas) A ltu ra  media (pulgada^)

3 160 = 406,40 cm.
2 132 = 38 6,10  cm.
2 96 = 243,84 cm.

13

Es ev iden te  pues que un cambio ió n ico  doble de 
acuerdo con l a  p re sen te  invención p roporciona una d i s t i n t a  
m ejora en cuanto r e s is t e n c ia  a lo s  go lpes de v id r io  plano que 
t ie n e  c ie r to  grado de daño s u b su p e rf ic la l , elim inándose a s í  
l a  necesidad de una completa su p resión  de daño por pulim ento 
mediante pu lid o  prolongado.

20

EJEMPLO I I I
Se e s ta b le c ie ro n  v a r ia s  lám inas de v id r io  según e] 

ejemplo I I  y se d iv id ie ro n  en grupos de 6 lám inas cada uno.

23

30

Todo e l  v id r io  r e c ib ió  un prim er tra tam ien to  de cambio ión ico  
como en e l  ejemplo I ,  es d e c ir  se sumergió en un baño fundido 
de un 85% de NO^Na y un 13% de SO^Na^ durante  2 horas a  450°C. 
Luego se sumergió cada grupo en un segundo baño durante  2 ho­
ra s  a  425°C. El segundo baño e s ta b a  compuesto de p a r te s  igua­
l e s  en peso de n i t r a to s  sódico y p o tá s ic o , pro por cada grupo 
de v id r io  se añadió una pequeña can tid ad  con tro lad a  de n i t r a ­
to  l í t i o o  (NO^Li) que v a rió  h a s ta  un 2% d e l contenido sa lin o  
t o t a l .
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Después de e n f r ia r s e  y lim p ia rse , cada lám ina de - 

v id r io  de cada grupo fuá som etida a l  ensayo de ca ida  de bo la  
t a l  como se d e sc rib e  en e l  ejemplo I .  Los re su lta d o s  se in d i  
can a con tinuac ión , id e n tif ic a n d o  l a  prim era columna de da­
to s  e l  contenido de NO^Li en e l  baño de tra ta m ien to  y l a  se­
gunda l a  a l tu r a  media a que se rom pieron lo s  miembros d e l 
grupo.

TABLA 3
MO^Li A ltu ra  media (pulgadas)
0,0% 142 = 360,70 cm.
0,3% 123 = 312,40 cm.
1,0% 110 = 279,40 cm.
2,0% 84 = 213,36 cm.

Esto i l u s t r a  con a b so lu ta  c la r id a d  e l  e fe c to  de 
la  contam inación l í t i o a  en e l  baño sa lin o  f i n a l .

EJEMPLO IV
E ste ejemplo i l u s t r a  e l  e fe c to  de em plear una in ­

m ersión duran te  escaso tiempo en un te r c e r  baño re la tiv a m e n te  
puro .

Se establecieron 12 lám inas de v id r io  de 0,080 p u l 
gadas (2 ,0 3 2  mm,) aproximadamente de g ro so r, que re c ib ie ro n  
un tra ta m ien to  de cambio ió n ico  doble de acuerdo con e l  ejem­
p lo  I I I .  Se emplearon p a ra  to das l a s  m uestras baños de s a l  
de producción normal con una acum ulación de io n es l í t l c o s  d e l 
uso a n te r io r ,  pero 7 de l a s  lám inas se sum ergieron luego 
du ran te  3 m inutos en un baño de NÔ K fre sc o  a 430°C.

Guando se som etieron e sa s  lám inas a l  ensayo de 
ca íd a  de bo la  como en e l  ejemplo I ,  l a s  3 lám inas que habían  
re c ib id o  e l  tra ta m ien to  normal se rom pieron a unas a l tu r a s  de 
7 a lo r i e s  (2 ,134 m. a 3.048 m) con un promedio de 8 p ie s  -
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-(2 ,438 .m ) aproximadamente. Como comparación, l a s  7 lám inas - 

sumergidas en e l baño p o tá s ic o  puro se rompieron a a l tu ra s  
de 1 1  a 14 p ie s  (3-333 m. a 4.267 m) con un promedio de 12  

p ie s  (3,638 m.) aproximadamente. Esto i l u s t r a  l a  d i s t i n t a  vet. 
t a j a  en cuando a r e s i s t e n c ia  a lo s  golpes cuando l a  contami­
nación por io n es l i t i c o s  o contracam bio se reduce a l  mínimo 
m ediante un c o rto  tra tam ien to  f in a l  en un baño re la tiv am en te  
puro .

EJEMPLO V
En e s te  ejemplo se i l u s t r a  l a  s ig n if ic a c ió n  de 

l a  invención  en lo  que re s p e c ta  a  a r t íc u lo s  sustancla lm ente  
exentos de d e fe c to s .

Se pulim entaron con arena y p u lie ro n  de l a  manera 
h a b itu a l t a l  como se d e sc rib e  en e l  ejemplo I . ,  ocho cuadra­
dos de v id r io  de 6 pulgadas (152,4o mm) con un g roso r de 
0,080  pulgadas ( 2.0 32  mm) aproximadamente y de l a  composición 
d e l v id r io  d e l ejemplo I .  E stos cuadra-dos se som etieron 
luego a un a d ic io n a l tra tam ien to  de pulim entación  durante  
una hora , que ha re su lta d o  adecuado p a ra  suprim ir lo s  defec­
to s  su b su p e rf ic ia le s  que normalmente e x is te n  después de un 
pulim entado normal.

Cuatro de e s to s  cuadrados re c ib ie ro n  luego un t r a ­
tam iento de cambio ión ico  en 3 baños como se d esc rib e  en e l 
ejemplo p reced en te . Los cua tro  cuadrados r e s ta n te s  repulim en 
tad o s re c ib ie ro n  únicam ente e l  tra ta m ien to  con e l  baño i n i ­
c i a l ,  e s decúr l a  inm ersión en un baño de s a l  sódica duran te  
dos horas a  450°C. Al mismo tiem po, un grupo de cuadrados 
co rre sp o n d ien tes , que no habían re c ib id o  e l tra tam ien to  de 
repu lim en tación , re c ib ie ro n  cada tra tam ien to  con baño sa lin o .

Los cuatro  grupos de cuadrados fueron  sometidos
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-  luego a l  ensayo de impacto con l a  b o la  de l a  manera a n te r io r ­
mente d e s c r i ta  p a ra  lo s  cuadrados de 12  pu lgadas (304,8 mm) 
pero  desde a l tu r a s  menores. La a l tu r a  media en que se p ro ­
dujo ro tu r a  p a ra  cada grupo fue como sigue:

A ltu ra  (pulgadas)
1. S in rep u lim en tac ión , más baño sim ple 21 = 33.34 c%.
2. S in  rep u lim en tac ión , más t r i p l e  baño 36 = 91.44 cm.
3 . Repulim entación más baño sim ple 41 = 104,14 cm.
4. R epulim entacion más t r i p l e  baño 77  = 193.38 cm.

Esto i l u s t r a  que (1) e l  tra ta m ien to  con t r e s  ba- 
: ños es aproximadamente ta n  e f ic a z  con l a  rep u lim en tac ión , a  

igualdad de lo s  demás f a c to re s ,  y ( 2 ) e l  tra ta m ien to  con t r e s  
baños produce un no tab le  increm ento en l a  r e s i s t e n c ia  a  lo s  
go lpes, indpendientem ente de l a  n a tu ra le z a  de l a  s u p e r f ic ie .

R esu lta rán  fác ilm en te  ev id e n te s  por e s ta  d e sc r ip ­
ción  o t ra s  numerosas m odificaciones y v a r ia c io n e s . Por ejem­
p lo , pueden em plearse baños s a lin o s  y v id r io s  d i s t i n to s  a  lo s  
específicam en te  d e s c r i to s .  Asimismo, puede o b ten erse  una co­
rre sp o n d ien te  m ejora en l a  r e s i s t e n c ia  a  lo s  go lpes de a r t í ­
cu los de v id r io  que no sea precisam ente  v id r io  p lano , por 
ejemplo r e c ip ie n te s  y v a s i ja s  huecas o tu b u la re s , empleando 
e l  p r in c ip io  de l a  invención , den tro  d e l ámbito de l a s  ad jun­
ta s  re iv in d ic a c io n e s .

REIVINDICACIONES
1 . -  M ejoras en un a r t íc u lo  de v id r io  re fo rzado  

formado a p a r t i r  de un v id r io  de s i l i c a t o s  que contenga por 1 : 
menos un ión  m etá lico  a lc a l in o  re la tiv am en te  pequeño, y carao 
te r iz a d o  por dos capas de d i fe r e n te  composición s in te t iz a d o s  
h ac ia  e l  i n t e r i o r  desde su s u p e r f ic ie  por cambio ió n ic o , t e ­
niendo l a  más e x te rn a  de l a s  dos capas c ita d a s  una p ropo rc ión
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-  sustanc ia lm en te  menor d e l c itad o  io n  m etálico  a lc a lin o  peque­
ño en re la c ió n  con e l v id r io  o r ig in a l ,  y una p roporción  co­
rrespondien tem ente mayor de un io n  de diám etro ió n ico  mayor 
y un io n  de tamaño intermediom conteniendo la*más in te rn a  de 
l a s  dos c ita d a s  zapas igualm ente una p roporción  sustancialm en 
te  menor d e l ió n  m etá lico  a lc a l in o  o r ig in a l  y una proporción 
correspondientem ente mayor d e l ión  de s u s ti tu c ió n  de tamaño 
in term edio  e n tre  e l  ión  m etá lico  a lc a l in o  de l v id r io  y e l ión 
grande in tro d u c id o  en l a  capa e x te rn a .-

2 .  -  Mejoras según l a  re iv in d ic a c ió n  1, c a r a c te r i ­
zadas por e l  hecho de que e l  v id r io  o r ig in a l  contiene iones 
l í t i o o s ,  e l  ión grande de l a  capa e x te r io r  es p o ta s io  y e l 
ión  de tamaño in term edio  es ión  sódico .

3 .  -  M ejoras según l a s  re iv in d ic a c ió n  1 ó 2, ca­
ra c te r iz a d a s  por e l  hecho de que e l  v id r io  de s i l i c a to s  o r i ­
g in a l con tien e  por lo  menos un 5% de un óxido formador de v i ­
d r io  seleccionado de l grupo c o n s is te n te  en alúm ina y z irco n ia  
y e l  d e l 1 a l  10% de l i t i a  en peso .

4. - M ejoras según c u a lq u ie ra  de la s  a n te r io re s  
re iv in d ic a c io n e s , c a ra c te r iz a d a s  por l a  in tro d u cc ió n  en una 
capa s u p e r f ic ia l  d e l a r t íc u lo  y en cambio por una porción  d e l 
ió n  m etá lico  a lc a l in o  de l a  misma, de un prim er ión  de mayor 
d iám etro ió n ico  que e l  c ita d o  ión  m etá lico  a lc a l in o , y tam­
b ién  l a  in tro d u cc ió n  en l a  c i ta d a  capa s u p e r f ic ia l ,  en cambio 
por io n es cam biables de l a  misma, de un segundo ión  de mayor 
diám etro ió n ic o  que e l  prim er ió n  c itad o  in troduc ido  en aque­
l l a ,  efectuándose e l  cambio a una tem peratu ra  t a l  que se in ­
troduzcan te n s io n e s  com presivas en l a s  capas s u p e r f ic ia le s .

5. -  Mejoras según c u a lq u ie ra  de l a s  a n te r io re s  
re iv in d ic a c io n e s , c a ra c te r iz a d a s  por e l  hecho de que lo s  cam-
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b io s  ió n ic o s  prim ero y segundo se e fe c tú a n  consecu tivam en te .-
6 .  -  M ejoras según c u a lq u ie ra  de l a s  a n te r io re s  

re iv in d ic a c io n e s , c a ra c te r iz a d a s  po r e l  hecho de que lo s  cam­
b io s ió n ic o s  se e fec tú an  bajo  cond iciones que v a r ía n  desde 
v a r io s  m inutos a una tem pera tu ra  de 30°C por debajo d e l punto 
de te n s ió n  d e l v id r io ,  h a s ta  v a r ia s  ho ras a  una tem pera tu ra  
de unos 200°C por debajo de l punto de te n s ió n .

7 .  -  M ejoras según cu a lq u ie ra  de l a s  a n te r io re s  
re iv in d ic a c io n e s , c a ra c te r iz a d a s  por e l  hecho de que e l  mate­
r i a l  de cambio ió n ico  f in a l  con que se pone en con tac to  e l  
a r t íc u lo  es un m a te r ia l que con tien e  ñones p o tá s ic o s , que t i e ­
nen un contenido en io nes l í t i c o s  no su p e rio r  a l  0 , 2% ap ro x i­
madamente en peso , calcu lado  como n i t r a to  l í t i c o .

8 .  -  Mejoras según c u a lq u ie ra  de l a s  a n te r io re s  
re iv in d ic a c io n e s , c a ra c te r iz a d a s  p o r e l  hecho de que e l  p ro ­
cedim iento de p u e s ta  en con tac to  con un m a te r ia l  que contenga 
io nes p o tá s ic o s  comprende una p rim era  operac ión  de co n tac to  
d e l a r t íc u lo  con un baño de s a l  fund ida  compuesto en p a r te  
por lo  menos de s a l p o tá s ic a , y una segunda operación  de con­
ta c to  d e l a r t íc u lo  con o tro  baño de s a l  fund ida  que oontenga 
una s a l p o tá s ic a  y posea un contenido en io n es l í t i c o s ,  c a l ­
culado como n i t r a to  l í t i c o ,  que no sea  su p e rio r  a l  0 , 2% apro­
ximadamente.

9 .  -  Mejora según c u a lq u ie ra  de l a s  a n te r io re s  r e i ­
v in d ic a c io n e s , c a ra c te r iz a d a s  por e l  hecho de que e l  a r t íc u lo  
ha sido  tra ta d o  su p e rfic ia lm en te  de manera t a l  que l a s  g r ie ­
ta s  m icroscópicas ex tend idas den tro  de l a  s u p e r f ic ie  d e l v i ­
d r io  no sean completamente suprim idas, a n te s  d e l tra ta m ie n to  
de cambio ió n ic o .

10 . -  M ejoras según l a  re iv in d ic a c ió n  9, c a r a c te r i -
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-  zadas por e l  hecho de que e l  a r t ic u lo  es tra ta d o  s u p e r f ic ia l­

mente m ediante ab rasió n  con arena, seguida de pulimentopAra 
r e s ta b le c e r  l a  tra n sp a re n c ia , pero in s u f ic ie n te  para  suprim ir 
l a s  g r ie ta s  m icroscópicas s u p e r f ic ia le s .

11 .- Se re iv in d ic a  por ú ltim o , como ob je to  sobre 
e l  que ha de re c a e r  l a  P a ten te  de Invención que se s o l i c i t a :
" MEJORAS EN UN ARTICULO DE VIDRIO REFORZADO

Todo conforme queda d e s c r i to  y re iv in d icad o  en l a  
p re se n te  Memoria que co nsta  de v e in tiu n a  páginas mecanogra­
f ia d a s  y d ibu jo s que se acompañan.

Madrid, 30 de Enero de 1965

ALFONSO UNGRIA
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