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Este invento se refiere a procesos y aparatos para 

templar material vitreo y vitro-cristalino.

Es conocido que el vidrio puede ser endurecido me­

diante un tratamiento de temple tórmico. El temple tórmico implica 

5 el calentamiento y subsiguiente enfriamiento rápido del vidrio pa­

ra establecer fuerzas de compresión en las capas exteriores del 

mismo como consecuencia del más rápido enfriamiento de dichas ca­

pas. El temple tármico no puede sor aplicado o chapas de vidrio 

muy finas, e incluso para chapas más gruesas tal temple produce 

10 deformaciones inevitables, asi como también defectos ópticos. Los 

parabrisas fabricados de vidrio térmicamente templado tienden, si 

se rompen, a dividirse en fragmentos tales que la visibilidad que­

da reducida muy sustancialmente.

También es conocido que el vidrio puede ser templa- 

15 do químicamente haciendo que iones de metales penetren en las ca­

pas exteriores del vidrio desde un medio de contacto bajo condi­

ciones apropiadas. Pueden distinguirse dos tipos de proceso de tem­

ple químico. En un tipo, tiene lugar un intercambio iónico entre 

el vidrio y el medio de contacto a una temperatura suficientemen- 

20 te elevada para que se produzca la relajación de fuerzas en el vi­

drio y que los iones que penetren en el vidrio sean tales que con- 

* fíeran un'bajo coeficiente de dilatación tórmica sobre las capas 

exteriores del vidrio. En el otro tipo de proceso de temple quími­

co, iones de las capas exteriores del vidrio son sustituidos por 

25 iones más grandes y el intercambio iónico se efectáa mientras las 

capas exteriores del vidrio están a una temperatura por debajo del 

punto de recocido (que corresponde a una viscosidad do 10^*^ poi- 

ses) de forma que no se producirá la relajación de fuerzas.

Aunque sea posible mediante un proceso de temple 

30 químico conseguir elevadas fuerzas de compresión en las superfi-



cies del vidrio (más elevadas de hecho que las que pueden conse­

guirse por el temple térmico) el espesor de las capas exteriores 

del vidrio en las que aparecen las fuerzas de compresión es muy 

fino y el desnivel de las fuerzas de compresión detras de las su­

perficies del vidrio es consecuentemente mucho mas agudo que el 

desnivel de las fuerzas de compresión en un vidrio templado térmi­

camente. Para determinados propósitos, Óste desnivel agudo consti­

tuye una desventaja a causa de las características de la rotura 

del vidrio templado.

Se ha comprobado que pueden obtenerse desniveles 

más escasos de fuerzas de compresión que los que hasta ahora se 

han conseguido por temple químico, realizando el proceso en uncam- 

po elóctrico si la dirección positiva-negativa del campo es inver­

tida por lo menos una vez. El invento puede ser aplicado para tem­

plar materiales vitro-cristalinos asi como también materiales com­

pletamente vitreos.

De acuerdo con ol presonto invento, en el temple 

químico do un cuerpo vitreo o vitro-cristalino, o de parte de dicho 

cuerpo, mediante un proceso que implique la entrada de iones on 

por lo menos una superficie del cuerpo desde un medio de contacto 

en intercambio por otros iones, se hace que tal intercambio iónico 

tenga lugar bajo la influencia de un campo elóctrico que se extien­

de a través de la superficie intermedia entre cuerpo y medio, y la 

polaridad del campo es invertida por lo menos una vez, de fonna que 

primero uno y después el otro del cuerpo y del medio, estó a un po­

tencial elóctrico más elevado.

El invento puede realizarse mediante la puesta en 

contacto de las superficies opuestas de una chapa de vidrio con can­

tidades de medios ionizados de la misma o de diferentes composicio­

nes, estando dichas cantidades eléctricamente aisladas entre si y
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en contacto con diferentes electrodos, e invirtiendo la polaridad 

eléctrica de los electrodos por lo menos una vez. Alternativamente, 

un electrodo sólido, por ejemplo metálico, puede ser situado en con­

tacto directo con una superficie de una chapa de vidrio en tanto que 

5 la otra superficie está en contacto con un medió ionizado que está 

en contacto con el segundo electrodo, invirtiendose la polaridad de 

los electrodos por lo menos una vez. Bajo talos circunstancias, apa­

recen cambios sustanciales en las partes de la chapa, y y ambas su­

perficies de la chapa quedan asi preparadas para que el ulterior 

10 temple químico de dichas superficies pueda obtenerse cuando se apli­

quen sucesivamente una o más inversiones suplementarias de la pola­

ridad.

Él invento se describirá después como aplicado prin­

cipalmente al vidrio, para evitar la referencia repetida al material 

15 vitro-cristalino.

El efecto obtenible por el proceso es sorprendente. }

No se esperaba que la inversión de la polaridad de un campo elóctri- !

co superpuesto dejase por lo menos parte del vidrio en una condición ¡

sustancialmente diferente de su condición original. La extensión en 

30 que el fenómeno del intercambio iónico es influenciado por el campo 

elóctrico depende, entre otros factores, de la duración y duracio­

nes relativas de las diferentes fases del campo y de los valores y 

valores relativos de los voltajes del campo en las sucesivas fases. !

Cualquiera que pueda ser la selección de tales factores, una venta—

25 ja so consigue, y en particular son obtenibles inferiores desnive- ¡

les de fuerzas segdn se mostrará después, que los que pueden obte- ' 

nerse sin una inversión de la polaridad. En el caso de un vidrio }

ordinario de sosa-cal, se han obtenido buenos resultados utilizan- j

do un campo de 10-20 voltios mientras el vidrio está a una tempe— !
!

30 ratura de de 500SC. i
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Las sucesivas fases de un proceso do acuerdo con el 

invento, es decir, las fases de diferente polaridad de campo en re­

incida coa la orientación del vidrio y con el medio de contacto en 

el campo eléctrico, pueden ser de diferente duración y/o de diferen- 

S te intensidad de campo eléctrico.

Una ventaja importante ha de obtenerse si el inven­

to se realiza de forma que en una fase exista un campo eléctrico a 

través de la superficie intermedia vidrioTmcdio 'con' e 1 potencial e- 

léctrico mis alto en el lado del vidrio de dicha superficie intcr- 

10 media para inducir un movimiento de cationes fuera y lejos del vi­

drio, y una fase siguiente en la que exista un campo eléctrico a 

través de dicha superficie intermedia con el potencial eléctrico 

mós alto en el lado del medio de la misma, para inducir el movimien­

to de cationes al interior del vidrio desde el mencionado medio.

15 Pruebas comparativas aplicando solamente una inver­

sión de polaridad, siendo las primera y segundas fase? de duración 

relativamente larga, han demostrado que la aplicación de primera­

mente un potencial positivo y después de un potencial negativo en 

el lado del vidrio de la superficie intermedia entre vidrio y medio, 

20 no es en todo equivalente a la aplicación primeramente de un poten­

cial negativo y después de un potencial positivo en el lado del vi­

drio de la superficie intermedia.

De hecho, independientemente de los cambios que pue­

dan ocurrir en una u otra parte de la chapa influenciados por el 

25 campo elóctrico (por ejemplo, una cara y un borde, o una u otra ca­

ra), se ha comprobado que si existe solamente una inversión de po­

laridad, un temple químico mejorado, que resutta en un mas escaso 

desnivel de las fuerzas de compresión, puede solamente conseguir­

se cuando el lado del vidrio de la superficie intermedia entre vi- 

30 drio y medio es puesto a un potencial elóctrico mós bajo después



de que la misma ha sido puesta a un potencial eléctrico mis elevado. 

Ningún mejoramiento del temple químico ha sido observado en aquella 

parte de la chapa de la que el lado del vidrio de la superficie in­

termedia entre vidrio y medio está primero a un potencial mis bajo 

5 y después a un potencial mis alto, con relación al potencial en el 

lado del medio de la superficie intermedia. Sin embargo, en el úl­

timo caso se ha comprobado que la mencionada parte de la chapa es- 

ti preparada para un temple mejorado, el cual puede conseguirse po­

niéndola de nuevo (en una tercera fase) en una condición en que el 

10 lado del vidrio de la superficie intermedia esté a un potencial mis 

bajo qae el lado del medio. También se ha observado que en cualquier 

caso la primera fase no tiene efecto perjudicial alguno sobre las 
dos fases consecutivas.

Cuando se utiliza mis de una inversión de la polari- 

15 dad, o incluso inversiones de alta frecuencia, el desnivel mis es­

caso de las fuerzas de compresión es debido d los sucesivos pares 

de fases en que el lado del vidrio de la superficie intermedia en­
tre vidrio y medio esti al potencial mis alto en la primera fase 

del par pero al potencial mis bajo en la segunda fase del par.

20 . Preferiblemente el invento es aplicado mediante el

establecimiento del campo eléctrico entre cantidades de medio ioni­

zado que hacen contacto con dos zonas superficiales del cuerpo de vi­

drio, por ejemplo las dos superficies opuestas de una chapa de vidrio. 

Particularmente, puede hacerse uso del efecto de una sola inversión 

25 de la polaridad, por ejemplo, para templar un parabrisas de vehícu­

lo de forma que las superficies exterior e interior del parabrisas 

queaen bajo diferentes fuerzas de compresión.

La interdifusión de iones puede tener lugar entro u- 

na superficie de vidrio y un medio liquido que forma un recubrimien- 

30 to sobre tal superficie o un baño en el que la superficie del vidrio



es sumergida, o entro la superficie del vidrio y un medio gaseoso. 

Los medios líquidos adecuados incluyen soluciones acuosas de elec­

trolitos, pero se prefieren los medios que comprenden una sal o sa­

les en fusión.

Las fases de polaridad diferente del proceso pueden 

estar separadas por un intervalo de tiempo o seguir inmediatamente 

una a otra.

En todos los procesos de -acuerdo,con_.el invento, es 

preferible que la inversión de la dirección positiva-negativa del 

campo a travós de la superficie intermedia sea repetida una o mas 

veces. Asi, es posible aplicar un potencial continuamente de alter­

na, por ejemplo, a una frecuencia de aproximadamente 10 periodos 

por segundo, o invertir repetidamente la polaridad de los electro­

dos, dejando un intervalo de tiempo entre las fases sucesivas del 
proceso, de forma que la difusión de los iones que han emigrado al 

interior del vidrio pueda continuar sin ayuda para reducir el con­

suelo de energía. Existe una ventaja en la repetición de la inver­

sión de la polaridad porque el desnivel de las fuerzas de compre­

sión puede hacerse todavía menos agudo en un tiempo muy corto. Pue­

den utilizarse campos de muy alta frecuencia, por ejemplo, campos 

con frecuencias del órden de los 100.000 periodos por segundo. El 

uso de tales frecuencias muy altas tiende a reducir el tiempo del 

tratamiento y a ocasionar un temple muy homogóneo de la superficie 

tratada del vidrio.

El invento está proyectado principalmente, pero no 

exclusivamente para utilizar en los procesos de temple químico que 

implican la interdifusión de iones de metales alcalinos o de meta­

les alcalinos terrosos. El invento puede ser aplicado con particu­

lar ventaja en el tratamiento de vidrios de composición ordinaria, 

es decir, de vidrios formados con constituyentes baratos facilmen-
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te disponibles, por ejemplo, sílice, sosa, cal y feldespato. Asi, 
tales vidrios pueden sor templados ocasionando que iones de litio 
se difundan en el vidrio para sustituir a iones de sodio, a una tem­

peratura por encima del punto de recocido del vidrio, o que iones 

5 de potasio puedan ser obligados a difundirse en el vidrio para sus­

tituir a iones de sodio, a una temperatura por debajo del punto de 

recocida. Sin embargo, mediante la aplicación de un campo eléctri­

co de acuerdo con el invento la sustitución de iones se produce a 

una mayor profundidad desde la superficie del vidrio. Esta venta- 

10 ja es particularmente aparente cuando se comparan los procesos que 

implican la sustitución de iones de potasio por iones de sodio, 

realizada sin la ayuda de un campo eléctrico de alterna. En ausen­

cia de tal campo, los iones de potasio normalmente penetran no mas 

alió de unas pocas centésimas de micrón en el vidrio. Mediante la 

15 aplicación de un campo eléctrico de alterna, los iones de potasio 

pueden ser forzados a penetrar a una profundidad considerablemente 

mayor.

De acuerdo con determinadas realizaciones preferidas 

del invento, relacionadas con la sustitución de determinados iones 

20 por iones de mayor tamaSo por debajo del punto de recocido del vi­

drio, se utiliza un modio que a la temperatura de la operación pro­

porciona no solamente los iones mós grandes sino también una menor 

proporción do iones que son mós pequeños que los iones que van a 

ser sustituidos. La ventaja de ésta característica puede ser ilus- 

25 trada mediante referencia a un importante ejemplo, es decir, la

sustitución de iones de sodio por iones de potasio facilitados por 

un medio que también proporciona una menor proporción do iones de 

litio a la temperatura del tratamiento. Cuando las líneas del cam­

po de un campo eléctrico de alterna pasan a través de la superficie 

30 intermedia, ocasionando un movimiento oscilatorio de los cationes,



los iones de litio altamente móviles penetran inicialmente más pro­

fundamente en el vidrio que los iones de potasio en las fases en 

que el medio está al potencial más alto. Sin embargo, los iones de 

socio llegan a ser sustituidos eventualmente por iones de potasio 

en las capas del vidrio donde los iones de sodió fueron inicialmen­

te sustituidos por iones de litio. Ih tai proceso, los resultados 

req ueridos pueden ser acelerados disponiendo las fases cuando el 

medio está a un potencial más bajo de duración más larga y/o de 

mayor intensidad de campo que las otras fases.

Se ha comprobado que durante un tal proceso, varias 

sustancias pueden ser forzadas a difundirse en el cuerpo de vidrio 

en un estado atómico o molecular si las mismas se encuentran pre­

sentes en el medio que proporciona los iones que se difunden en el 

vidrio.

El proceso puede ser promovido mediante sometimien­

to del cuerpo vitreo o vitro-cristalino a la acción de unas ondas 

ultrasónicas durante por lo menos parte del tiempo durante el que 

se produce el intercambio iónico bajo la influencia del campo elóc- 

trico. Las ondas ultrasónicas promueven la penetración iónica en 

el cuerpo. Este efecto es particularmente perceptible y por tal ra­

zón particularmente ventajoso en el caso de que iones grandes ta­

les como iones de un metal alcalino terroso hayan de ser introduci­

dos en el cuerpo. Normalmente, los iones de los elementos alcali­

nos terrosos no penetran en el cuerpo tan fácilmente como los iones 

pequeños, tales como los iones de litio o protones. Incluso si el 

medio contiene iones pequeños además de los iones más grandes de 

forma que la difusión de los iones grandes es ayudada como previa­

mente se describió, la cantidad de iones más pequeños que penetren 

en el cuerpo será ordinariamente mucho mayor que la cantidad de io­

nes más grandes que penetren en el cuerpo, incluso si el medio con-
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tiene solamente una proporción relativamente pequeña de los iones 

¡mis pequeños. Sin embargo, si el intercambio iónico tiene lugar 

mientras el cuerpo está sometido a la inversión de polaridad y a 

las ondas ultrasónicas, la difusión de los iones más grandes en 

5 el cuerpo es mejorada en comparación con la difusión de los iones 

más pequeños. La velocidad de la difusión parece estar comparati­

vamente incrementada en una mayor amplitud según sean mas grandes
¡

los iones. Asi, el efecto de las ondas ultrasónicas es particular- ;
¡

mente marcado en el caso de los iones de calcio, bario y estroncio,

10 y también para los iones de cesio y rubidio, pero su efecto sobre 

la difusión de iones de potasio, sodio y litio y protones, es pro­

gresivamente menor en tal órden. Este efecto especifico de las on­

das ultrasónicas es detectable a las frecuencias de onda de 10.000 

a 16.000 periodos por segundo y puede ser fácilmente medido a fre- 

16 cuoncias de onda de por encima de los 16.000 periodos por segundo i

y llega a ser más fuerte con frecuencias incrementadas, que pueden i
i

exceder de los 10 millones de periodos por segundo. La cantidad !

de iones que penetran en el cuerpo por unidad de tiempo bajo la j

influencia de las ondas ultrasónicas de una frecuencia determinada,

20 aumenta con la potencia de las ondas de acuerdo con una ley apro- '

ximadamente logarítmica como más adelante se demostrará con ejemr- 

plos. En general, la potencia de las ondas deben ser por lo monos 

del órden do 0,1 vatio por dm^.

Las ondas ultrasónicas pueden ser propagadas perpen- 

26 dieularmente a la superficie intermedia o superficies intermedias 

a travós de las cuales se producen las emigraciones iónicas. Cuan­

do asi se propagan, las ondas tienden a extender el fenómeno del 

intercambio iónico más profundamente en el cuerpo sometido al tra­

tamiento, con lo que se promueve adicionalmente una reducción del 

desnivel de las fuerzas. Por otra parte, si las ondas son propaga-30
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tio, s paralelas o sustancialmente paralelas con una superficie inter­

media a travós de la cual tiene lugar el intercambio iónico, las 

ondas tienden a contrarrestar o reducir la tendencia normal a que 

el intercambio iónico so haga más lento después de que una doter- 

5 minada cantidad de iones han penetrado en el cuerpo desde el medio 
de contacta, incluso aunque puedan tomarse medidas para mantener 

en el mencionado medio una concentración adecuada de los iones a 

ser cedidos al cuerpo. Usté efecto beneMcíoso'Hé la propagación 

de las ondas paralela con la superficie intermedia, aumenta en pro- 

10 porción scgdn es mayor la frecuencia y potencia de las ondas ultra­

sónicas. Si se desea, las propagaciones de las ondas perpendicular 

y paralela con la superficie intermedia pueden ser superpuestas, 

o utilizadas durante periodos sucesivos durante el temple químico 

del cuerpo o de cualquier parte del mismo en particular. Sin embar- 

15 go, en interós de la economía, es mejor confiar únicamente en la 

propagación de las ondas paralela con la superficie intermedia, 

cuando se desea voncor la "fatiga", os decir, la tendencia a que 
el intercambio iónico se haga más lento.

Mediante la realización de un proceso de acuerdo j

20 con el invento mientras el cuerpo sujeto al tratamiento está some­

tido a la acción de ondas ultrasónicas, se hace posible modificar 

un cuerpo vitreo o vitro-cristalino de forma que las capas exterio­

res del mismo esten bajo fuerzas de compresión debido a la intro­

ducción tanto de iones grandes, tales como iones de rubidio o ce- j

25 sio, o iones de metales alcalinos terrosos tales como iones de cal-
i

ció o estroncio, como de iones mis pequeños tales como de litio o }

sodio, siendo la concentración de los iones mis grandes sustancial­

mente mayor que la concentración de los iones mis pequeños. i

Las ondas ultrasónicas pueden ser producidas, por 

30 ejemplo, mediante mótodos de electroestricción o piezoelóctricos,
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o por medio de generadores transductores de titanato de bario. Sin 
embargo, para la producción de muy altas frecuencias, pueden uti­

lizarse mótodos de magnetosstricción, mediante la superposición de 

un campo magnótico continuo y nn campo magnético de alta frecuen- 

5 cía que vibre a la frecuencia especifica, por ejemplo, de una cha­

pa de metal dispuesta paralela con la superficie intermedia entre 

cuerpo y medio, o a la frecuencia especifica de una varilla, por 

ejemplo, una varilla de níquel, dispuesta junto a un bordo del cuer­

po. En el último caso, suponiendo que el cuerpo es plano, por ejem- 

10 pío una chapa de vidrio plano, las ondas supersónicas serán propa­

gadas sustancialmente paralelas con la superficie del artículo.

Si el articulo estí en contacto con una fina capa de metal, pueden 

producirse ondas de las que la frecuencia es igual o cercana a la 

frecuencia especifica de la capa fina, o un múltiplo de la misma,

15 o de las que la frecuencia sea igual o cercana a la frecuencia es­

pecifica del subestrato y la capa de recubrimiento.

Los procesos de acuerdo con el invento pueden ser 

aplicados para templar una parte o partes de un cuerpo vitreo o 

vitro-cristalino, por ejemplo una parte o partes de una chapa de 

20 vidrio tal como un parabrisas plano o curvado, o de un articulo de 

de vidrio hueco. La colocación y forma de los electrodos pueden se­

leccionarse para ajustarse a la forma del articulo y a otras cir­

cunstancias. El proceso de temple puede limitarse a cualquier pe­

riodo determinado de tiempo a zonas pequeñas estrechamente espa- 

25 ciadas, y uno o ambos electrodos pueden moverse a una zona o zonas 

diferentes a intervalos de tiempo, de forma que las diferentes zo­

nas sean sucesivamente tratadas bajo la influencia de un campo e- 

lóctrico del que por lo menos una voz es invertida la polaridad.

En la fabricación de parabrisas para vehículos, al- 

30 gunas veces es útil limitar el proceso de temple a una o mis zonas
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marginales alrededor do un "¿rea do seguridad de visión" del para­

brisas. En el temple de la zona o zonas marginales, un electrodo 

puede ser situado en un medio ionizado en contacto con dicha zona 

o zonas y otro u otros electrodos pueden situarse contra un borde 

5 del parabrisas, de forma que las líneas del campo eléctrico pasen 

a través de la zona o zonas sobre la superficie o superficies del 

vidrio y se extiendan a lo largo del vidrio hasta el electrodo en 

el borde de la chapa. En éste caso, el viRrio debe"Ser suficiente­

mente calentado para ser eléctricamente conductor y el borde de 

10 la chapa debe ser positivo por lo menos una vez, negativo entonces 

con respecto al electrodo situado en el medio ionizado. La interdi- 

fusión de iones en una superficie de una chapa o pared, por ejem­

plo la pared de un artículo hueco, en una zona o zonas determina­

das, puede tener lugar en un campo eléctrico establecido entre un 

18 eléctrodo que hace contacto con el medio en la mencionada zona o 

zonas y un electrodo en contacto con el lado opuesto de la chapa 

o pared en la zona de tratamiento. Alternativamente, el campo e- 

léctrico puede sor establecido entre electrodos situados en el 

mismo lado de la chapa o pared, segón mas adelante se demostraré 

20 mediante ejemplos. En tal caso, la superficie entre las zonas de­

be estar eléctricamente aislada, de forma que las líneas del campo 

eléctrico penetren en la chapa o pared, con lo que se profundiza 

el efecto de endurecimiento.

Pueden ser templadas diferentes zonas de un artícu- 

25 lo en una forma similar bajo la influencia de diferentes pares de 

electrodos y el temple puede tener lugar en diferentes zonas si­

multáneamente o sucesivamente. Alternativamente, el temple de di­

ferentes zonas puede producirse bajo la influencia de campos eléc­

tricos establecidos entre cada uno de dos o mas olectrodos y un 

30 electrodo común. Cuando se templan diferentes zonas pueden utili-
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zarse, si se requiere, medios de distinta naturaleza química o con­

centración en las diferentes zonas. También pueden obtenerse dife­

rentes efectos, mediante el tratamiento de distintas zonas a dife­

rentes temperaturas.

5 Medianto la realización de un proceso de acuerdo con

el invento para templar diforencialmente distintas zonas de un cuer­

po vitreo o vitro-cristalino, por ejemplo un parabrisas para vehí­

culo, es decir, para obtener un temple que varíe en grados de una 

zona a otra, con objeto de transmitir al vidrio especiales carac- 

10 terísticas de rotura, el cuerpo puede ser sometido a la acción de 

ondas ultrasónicas que difieran en frecuencia y/o en intensidad de 

una zona a otra de tratamiento. Mediante éste medio, una sucesión 

de pequeñas superficies del cuerpo pueden ser alternativamente en­

riquecidas de iones de diferentes diámetros.

15 Es posible que la interdifusión se produzca simul­

táneamente en diferentes superficies del vidrio o en diferentes zo­

nas superficiales del mismo, desde medios de diferente forma. Así, 

una superficie de una chapa de vidrio puede estar en contacto con 

un baño de sales en fusión y la otra superficie puede soportar un 

20 recubrimiento de sales en fusión, y la difusión de los iones en

el vidrio puede tener lugar desde los dos medios bajo la influen- 

" c i a d e  ún*campo eléctrico comón de alterna.

Un área determinada de un artículo puede ser trata­

da progresivamente produciendo un movimiento relativo entre el ar- 

26 ticulo y por lo menos uno de los electrodos, de forma que las su­

cesivas zonas sean sucesivamente atravesanas por el campo eléctri­

co.

El efecto de temple está influenciado por la inten­

sidad del campo eléctrico que, a su vez, está influenciado por la 

30 distancia entre los electrodos. Durante un temple progresivo de u-



na determinada área de nn articulo, tai como anteriormente se refi­

rió, puede por lo tanto conseguirse nn temple diferencial dentro 

de dicha área mediante el desplazamiento de nn par de electrodos 

de forma que su espaciamiento vario segón se continúa el tratamien- 

6 to.

A fin de permitir que sea realizado un temple pro­

gresivo sobre una determinada dren de nn articulo, es convehiente 

utilizar un aparato que comprenda por lo* menos nh par de electro­

dos, en que por lo menos uno de ellos sea hueco y que permita que 

10 cantidades del medio que proporciona los iones que han de ser di­

fundidos en el articulo, sean suministradas a la superficie del 

artículo a travds de tal electrodo. El invento incluye cualquier 

aparato adecuado para utilizar en el temple químico de vidrio o 
de material vitro-cristalino, comprendiendo nn par de electrodos,

15 por lo menos uno de los cuales está formado segdn se especificó 

anteriormente, y medios con los que puede establecerse un campo 

de polaridad alterna entre los electrodos. Una ventaja do un tal 
aparato es que la composición de nn medio liquido que proporcio­

ne los iones para su difusión en un artículo, puede ser modifica- 

20 da durante el tratamiento, por ejemplo, a fin de contrarrestar el 

empobrecimiento o el enriquecimiento del medio en determinados io­

nes durante el curso del proceso. El invento también incluye cual­

quier aparato adecuado para utilizar en el temple químico de nn 

cuerpo de vidrio o vitro-cristalino, que comprenda un par do elec- 

25 trodos, medios con los que pueda establecerse un campo elóctrico 

de polaridad alterna entre los electrodos, mientras óstos últimos 

están en contacto con cantidades de medios ionizados en contacto 

con zonas superficiales de nn cuerpo a ser templado, y medios pa­

ra someter dicho cuerpo a la acción de ondas ultrasónicas.

30 Preferiblemente, un aparato de acuerdo con el inven-
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to comprende electrodos montados para un movimiento predetermina­
do en relación con la superficie de un articulo durante el trata­

miento. Es una ventaja utilizar un tal aparato para tratar progre­

sivamente una determinada superficie del articulo. Mediante tal a- 

6 parato puede ser tratado un articulo con superficies curvadas, sin 

necesidad do electrodos especialmente conformados. Las superficies 

de los electrodos pueden ser muy pequeñas, por ejemplo de 1 cm^.

Los electrodos pueden estar montados de forma que los mismos se 

muevan en una relación mdtua de una forma predeterminada como fun- 

10 ción de otro componente del movimiento con respecto a la superficie 

de un articulo.

El invento será ahora ilustrado mediante varios ejem­

plos, en algunos de los cuales se hace referencia a los adjuntos di­

bujos esquemáticos. En dichos dibujos, las Figura 1 y 2 son vistas 

18 en planta y en alzado respectivamente de un aparato de acuerdo con 

el invento y la Figura 3 representa una etapa en el temple químico 

de una chapa de vidrio por medio de otra forma de aparato.
Ejemplo 1

Un disco de material vitrocerámico hecho de la si- 

20 guíente composición en peso: LigO el 18%, AlgOg si 10%) SiOg si 50%, 
CaO el 10%, BgOg el 8%, TiOg el 7% y con un diámetro de 90 cm. fuó 

situado sobre un soporte (2) en un aparato que se muestra en las Fi­

guras 1 y 2. Este aparato incluye un dispositivo rotativo (3) que 

comprende un tubo aislador (4) compuesto de tres secciones (4', 4 "  

28 y 4"') que están ajustadas en unos aros metálicos (8 y 6). Las sec­

ciones 4 "  y 4 ' "  y los aros (8 y 6) giran juntos para accionar los 

brazos (7 y 8) a travós de un motor (que no se muestra). Los aros 

(6 y 6) están conectados a un generador de corriente continua de 

80 voltios por medio de unas escobillas (9 y 10). Un medio,(que no 

30 se muestra) hace que los brazos (7 y 8) se muevan gradualmente en



sus planos horizontales, con relación a los aros (5 y 6), cuando 

los brazos y los aros giran alrededor del eje vertical del tubo (4). 

Mediante óste movimiento gradual, dos electrodos (ll y 12) respec­

tivamente soportados por los brazos 7 y 8, se mueven gradualmente 

hacia el mencionado eje. Los electrodos son electrodos huecos de 

grafito, cuyas perforaciones (13 y 14) son de 5 mm. de diámetro 

y soportan unos depósitos (15 y 16). Antes de ajustar el aparato 

a la rotación, El dispositivo 3 fuó descéndidó'sobre el disco vi- 

trocerámico (l) de forma que ocupó la posición ilustrada en la que 

el eje del tubo (4) coincide con el centro del disco (l).

El disco (l) fuó mantenido a una temperatura de 300"C. 

Los depósitos (15 y 16) fueron llenados con una mezcla de un 3% en 

peso de LiNOg y de un 98% en peso de KNOg, que se descargaba a tra- 

vós de las perforaciones (13 y 14) de los electrodos, mientras los 

electrodos (ll y 12) pasaban sobre la superficie del disco (l) en 

un movimiento circular. Los electrodos (11 y 12) hicieron veinte 

revoluciones cada tres minutos. A travós de los contactos de esco­

billas la polaridad de los electrodos era invertida automáticamen­

te después de cada 1803 de rotación alrededor del eje del tubo (4), 

y después de diez revoluciones completas de los electrodos, los mis­

mos fueron movidos radialmente hacia dentro mediante el mecanismo 

de graduación(que no se muestra) en una extensión tal que el segun­

do recorrido anular (21) trazado por los electrodos sobre el disco 

(l) se superpuso al primer recorrido (20) segón se marca en la Fi­

gura 1.

Los movimientos rotacional y de graduación continua­

ron hasta que los electrodos (ll y 12) estuvieron cerca de los aros 

(5 y 6). El lado opuesto del disco fuó tratado en la misma forma.

Mediante el tratamiento, el disco fuó endurecido en 

el área repasada por los electrodos, fh tal área, el disco tenia
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una resistencia tensil de mis de 100 kg/mm^. Un el dren circular 

central, con un diámetro que apenas excedía del de los aros (8 y 

6), la resistencia tensil del disco era solamente de 23 kg/mm^.

La dureza superficial en la escala Mohs de la zona endurecida era 

5 mayor que la de la zona central sin endurecer.'

Se realizó otra prueba, utilizando el mismo apara­

to, en la que los electrodos hicieron solamente una revolución en 

diez minutos, al tónnino de aquel periodo fuó examinado el disco.

En la prueba, cada punto sobre la zona circular repasada por los 

10 electrodos fuó pasado primeramente por un electrodo y después por 

el otro electrodo. Sin embargo, el tratamiento no fuó el mismo pa­

ra todos los puntos porque los puntos situados a la mitad de la 

zona circular fueron pasados por el electrodo negativo y después 

por el electrodo positivo, en tanto que la otra mitad de la zona 

15 fuó sometida a la sucesión contraria. Se comprobó que la media 

zona que había sido primeramente positiva y después negativa con 

respecto al medio en fusión, había llegado a templarse con un es­

caso desnivel de fuerzas de compresión, en tanto que la otra media 

zona que habia sido primeramente negativa y después positiva con 

20 rospecto al medio en fusión no mostró un mejoramiento tan grande.

Los mismos resultados se obtuvieron con pruebas ulteriores reali- 

* zádas cóñ'los electrodos difercncialmente espaciados, de forma que 

pasasen por otras áreas circulares del disco, por ejemplo el borde, 

haciendo los electrodos nuevamente una sola revolución. En una prue- 

25 ba más, los electrodos fueron girados en mas de una revolución, de 

forma que la parte del disco que habia sido primeramente negativa 

y después positiva, fuó entonces, en una tercera fase, nuevamonto 

negativa, fh tal caso se comprobó que ósta zona llegó a templarse 

de la misma forma que una zona que habia sido primeramente positi- 

30 va y después negativa con respecto al medio en fusión.
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Ejemplo 2
Una chapa de vidrio (31) (Figura 3), que media lm x

0,8 m x 0,005 m. y que soportaba un recubrimiento sálido (33) de

0,5 mm. de espesor y compuesto de una mezcla de KN0-, KC1 y MgNO^,d d
5 fuá templada en'un aparato que comprendía un depásito estrecho (30) 

conteniendo una cantidad de un medio (32) compuesto de una mezcla 

de LilISO^ y KNOg.

El aparato utilizado comprendia'taínb'ien un cilindro 

poroso (34) con aproximadamente la misma anchura que la chapa (31). 

10 La chapa de vidrio fuá situada en el medio (32), el cilindro poroso 

34 se mantuvo suministrado con I(N0g puro a 3502C y fuá rodado, por 

medios que no se muestran, en un movimiento de vaiván a lo largo 

de la superficie superior recubierta de la chapa de vidrio. A las 

temperaturas prevalecientes, el medio (32) en el interior del depá- 

15 sito (30) estaba en fusián pero la capa de recubrimiento (33) so­

bre la chapa de vidrio permaneciá sálida. El contacto de rodadura 

del cilindro (34), cargado con HNOg en fusián, se mantuvo con el 

recubrimiento (33) durante media hora. Al tármino de tal tiempo, 

se comprobá que el endurecimiento del vidrio estaba limitado a ca- 

20 pas muy superficiales de la chapa. Entonces fuá repetido el proce­

so con el medio (32) y el cilindro (34) conectados a un generador 

de corriente alterna (35) que mantuvo un campo eláctrico de 180 

voltios y una frecuencia de 200 periodos por segundo a travás de 

las superficies intermedias entre el medio en fusián y la chapa 

25 recubierta en la posicián del rodillo. Después de un tratamiento

de solamente 15 minutos a razán de 10 recorridos completos por mi­

nuto del cilindro (34), se comprobá que iones de potasio habían 

penetrado a una apreciabie profundidad en la parte superior de la 

chapa y a una profundidad algo inferior en la parte inferior de 

30 la chapa, con desniveles muy escasos de las fuerzas de comprcsián.
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También habían penetrado iones de magnesio en la saperficic supe­

rior de la chapa. La chapa tratada tenia una resistencia tensil 

muy mejorada. '

Otra chapa similar fuá tratada en el mismo aparato,

5 pero con un voltaje de alta frecuencia (100.000 periodos por segun­

do) superpuesto sobre el voltaje original. Una prueba de curvado 

sobre ósta chapa, después de su tratamiento, mostró una resisten-e 

cia a la rotura de 110 kg/mm^. Aparentemente, en ósta segunda prue­

ba el desnivel de concentración de los iones de potasio y de magne- 

10 sio introducidos^en el vidrio fuó mucho menos agudo que en el caso 

anterior, y ello debido posiblemente a la mayor resistencia. Cuan­

do la chapa tratada por la segunda prueba fuó forzada a la rotura, 
la misma se rompió en una multitud de pequeños fragmentos nó cortan- 

. tes.

15 Ejemplo 3

Un parabrisas de vidrio fuó recubierto, excepto en 

una zona central de "seguridad", con una capa fina compuesta de 

LiCl, NaCl, LiNOg y KNOg. En la zona de seguridad, el parabrisas 

fuó recubierto con una fina capa comprendiendo un 80% en peso de 

20 peróxido de rubidio y un 20% en peso de NaNOg. Una estrecha zona 

que circunda a la zona de seguridad y la divide del órea exterior 

recubierta, fuó recubierta por una tira aisladora. El temple quí­

mico fuó realizado a 5302C durante 15 minutos mientras se mantenía 

un campo elóctrico de 30 voltios y 5 periodos por segundo entre 

25 dos electrodos, uno de los cuales estaba en contacto con el recu­

brimiento sobre la zona de seguridad y el otro de los cuales esta­

ba en contacto con el recubrimiento sobre el órea exterior. Iones 

de potasio penetraron en el vidrio en el órea exterior, y tuvo lu­

gar algón endurecimiento de la zona de seguridad, aparentemente 

30 debido al intercambio de iones de rubidio con iones de sodio del
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vidrio. La. zona aislada no fuá endurecida. Ih pruebas comparativas, 

se obtuvieron resultados similares a los conseguidos en éste ejem­

plo, siguiendo el mismo procedimiento pero con campos eléctricos 

de las siguientes potencias y frecuencias: 30 voltios - 5 periodos 

6 por segundo; 20 voltios - 100 periodos por segundo; 10 voltios -

1500 periodos por segundo; 5 voltios - 10.000 periodos por segundo. 

Ejemplo 4

Una chapa de vidrio recubYerta como'la tratada en 

el Ejemplo 2, fuá tratada en el aparato que se muestra en la Figu- 

10 ra 3. Durante el temple químico, se burbujeé gas de amoniaco a tra­

vés del medio (32), a través de una rejilla (que no se muestra), 

situada en el fondo del depésito. Como en el Ejemplo 2, tuvo lugar 

una difusién superficial de iones en el vidrio en ausencia del camr- 
po eléctrico de alterna. Cuando un campo de corriente alterna de 

15 180 voltios y una frecuencia de 200 periodos por segundo estuvo

presente , iones de potasio y de magnesio se difundieron en la 

chapa como en el Ejemplo 2, es decir, mis profundamente y con des­

niveles más escasos y, además, se comprobé que moléculas de amonia­

co habían penetrado en la chapa a la misma profundidad que los io- 

20 nes de potasio. Cuando fué sometida a una fuerza de curvado, la 

chapa se rompié en fragmentos muy pequeños né cortantes.

Cuando una chapa similar fué tratada de igual mane­

ra, pero con un campo eléctrico de 3 voltios y una frecuencia de 

100.000 periodos por segundo, la chapa tratada, cuando fué someti- 

25 da a las fuerzas do curvado, se comprobé tenía una mas elevada re­

sistencia tensil.

Ejemplo 5

Fueron utilizadas chapas de vidrio plano que tenían 

un espesor de 3 mm. y una composicién química eñ peso como la que 

30 se da a continuacién:
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si°a 80%

"a°3 18%
Na,0 5%

siendo la. viscosidad del vidrio a los 560SC de 4 x 10^4 poises.

6 Dospaos de ser precalentada a 550^0, las chapas

fueron colocadas horizontalmente en un baño .de sales en fusión*

Las superficies inferiores de las chapas estaban 1 mm. por debajo 

de la superficie del baSo. Las superficies superiores de las cha­

pas fueron entonces recubiertas hasta un espesor de 2 mm. con el 

10 mismo medio de sales en fusión, excepto en una zona periférica de 

2 cm. de anchura que fuó protegida por una estructura adherente al 

vidrio y que actuaba como un depósito para las sales en fusión.

El baño de sales tenía la siguiente composición en peso;

n c i *8%
K c r . 10%
RbCl 20%
CsCl 20%
Ca(N0g)g 28%
CaCl,; 20%

20 . Unos electrodos de sustancialmente los mismos tama-

Sos que las chapas de vidrio fueron entonces puestos en contacto 

con las cantidades de sales que hacían contacto con las superfi­

cies superiores e inferiores de las chapas y los electrodos fue­

ron conectados a un generador de voltaje alterno de 5 voltios, 20 

26 periodos por segundo. Se realizaron varias pruebas, cada vez sobre 

10 muestras idénticas, como sigue;

a) sin ondas ultrasónicas.

b) con ondas ultrasónicas de 20.000 periodos por se­

gundo y 0,3 Vfatio/dm2.

o) con ondas ultrasónicas de 100.000 periodos por se-30
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gundo y 0,3 watio/dm^.

d) con ondas ultrasónicas de 1.000.000 do periodos 

por segundo y 0,3 vatio/dm^.

e) con ondas ultrasónicas de 100.000 periodos por 

6 segundo y 1 watio/dm^.

f) con ondas ultrasónicas de.100.000 periodos por 

segundo y 5 watios/dm^.

En óstos seis tipos de prhébas¡"sé"midió la canti­

dad de los siguientes iones que penetraron en las chapas! Li^ ,
4* 4* 4*4*10 Rb , Cs , Ca . Las cantidades comparativas se muestran en el Cua­

dro I para cada uno de los anteriores iones durante el primer minu­

to del tratamiento, referidas a la cantidad de iones por tiempo u- 

nitario y por área unitaria.

Las ondas ultrasónicas propagadas perpendicularmen-

15 te con respecto al plano de las chapas de vidrio, fueron produci­

das por una plancha de acero del mismo tamaSo que las chapas de 

vidrio y dispuesta horizontalmente a 3 cm. por encima de las chap 

pas de vidrio. La plancha de acero estaba soportada en sus cuatro 

esquinas por barras de níquel cilindricas y verticales de 10 cm.

20 de longitud y 2 cm. de diómetro. Los extremos superiores de las 

barras estaban rígidamente empotrados y unas bobinas alimentadas 

con una corriente elóctrica, a la frecuencia requerida, fueron de­

vanadas alrededor de las barras.

25

30



Cuadro I

5

10

15

20

25

30

Cantidad comparativa de iones penetrantes 
por tiempo unitario y ¿rea unitaria (sien­
do 1 la cantidad de iones de potadio pene­
trantes en el vidrio durante 40 segundos)

iones Prueba a Prueba b Prueba c Prueba d Prueba e Prueba f

+Li 4 5 6,2 6,5 8,2 9,3
4*if 1,5 3 6 7,6 6,9 7,9 .
4*Rb 0,4 2,5 4,5 7,8 6,2 7,2

- 4* Ca 0 2,2 4 7,9 6 7

Ua 0 2 3,9 8 6 7

Ejemplo 6

Los valores dados en el Cuadro"! se obtuvieron duran­

te el primer minuto de la prueba. Segdn continuaron las pruebas se 

observó una reducción en la cantidad de iones penetrantes, debido 

a la fatiga. Por ejemplo, en la Prueba _c en el Ejemplo I después

do 10 minutos la cantidad comparativa por minuto era solamente 4,6;
4* 4* 4* 4* 44*4; 3,7; 3,2; 3,1 paro, los siguientes iones Li , K , Rb , Ca , Ca 

respectivamente. El efecto de la fatiga aumentó mós cuando la prue- 

;_.ba Xuó continuada durante mas de 10 minutos.

En una repetición de la prueba ¿  sobre una chapa de 

vidrio similar, se propagaron las ondas ultrasónicas de la misma 

frecuencia paralelas a la chapa, adenitis de las ondas perpendicula­

res a la chpapa. Las ondas paralelas a la chapa se produjeron en­

tre dos varillas de níquel dispuestas fuera de contacto con las can­

tidades de sales en fusión, pero paralelas y contiguas a los dos 

bordes opuestos de la chapa. Las varillas fueron energizadas de 

la misma forma que las carillas verticales que soportaban la plan­

cha de acero por encima de la chapa de vidrio. Se comprobó que el 

efecto de fatiga era eliminado y que las cantidades de iones que
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penetraban por minuto permanecía segán ee establece en el Cuadro I 

para la prueba incluso después de tratamientos más largos de 1 

hora.

En resumeny la Patente de Invención que se solicita, 

deberá recaer sobre las siguientes

REIVINDICACIONES

1. Un prooeso y su correspondiente aparato para tem­

plar químicamente un cuerpo o parte de un ouerpo de material vi­

treo o vitro-oristalino, que implica la.entrada.deJLones en por - 

lo menos una superficie del cuerpo desde un medio de contacto en 

intercambio por otros iones, caracterizándose el prooeso porque 

dicho intercambio iónioo se verifica bajo la influencia de un oam 

po eléctrico que se extiende a través de la superficie intermedia 

entra cuerpo y medio y porque la polaridad es invertida por lo - 

menos una vez de forma que primero uno y después el otro, del - 

ouerpo y del medio, está al potencial eléotricomás alto.

2. Un prooeso segán la reivindicación 1, ocasionando 

que iones de por lo menos un metal emigren desde el vidrio al in­

terior de un medio en oontacto con una superficie del vidrio y - 

sean sustituidos por iones de otro metal inioialmente presentes en 

el medio, caracterizándose porque se establece un campo eléctrico 

a través de la superficie intermedia entre vidrio y medio con el 

potenoial eléotrico más alto en el lado del vidrio de dicha su­

perficie intermedia, para inducir un movimiento de cationes fue­

ra y lejos del vidrio y en una subsiguiente fase se establece un 

campo eléctrico a través de dicha superficie intermedia con el - 

potenoial eléotrico más alto en el lado del medio de la misma, - 

para inducir un movimiento de cationes al interior del vidrio desde 

el mencionado medio.

3. Un prooeso segán las Reivindicaciones 1 o 2, -
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en que el campo eléctrico se extiende entre dos cantidades de me­
dio ionizado en contacto con diferentes superficies o diferentos 
zonas superficiales del mencionado cuerpo.

4. Un proceso segán la Reivindicación 3, en que 

B las citadas cantidades de medio ionizado son de diferente composi­

ción.

5 Un proceso segán cualquiera de las anteriores 

Reivindicaciones, en que la polaridad del campo es invertida repe­

tidamente.

10 6. Un proceso segán cualquiera de las anteriores

Reivindicaciones, en que las fases sucesivas de polaridad son sepa­

radas por un intervalo de tiempo.

7. Un proceso segán cualquiera de las Reivindica­

ciones 1 a 6, en que las sucesivas fases de polaridad siguen inme-

18 diatamente una tras otra.

8. Un proceso segán la Reivindicación 7, en que 

el mencionado campo el&otrico es un campo elóctrico de alterna con 

una frecuencia de por lo menos 20 periodos por segundo.

9. Un proceso segán cualquiera do las anteriores

20 Reivindicaciones, en que el mencionado campo elóctrico se extiende

a travós de una superficie intermedia entre el citado cuerpo y una 

cantidad del medio que forma un recubrimiento sobre por lo menos 

parte de dicho cuerpo y desde el que se difunden iones al interior 

del cuerpo.

25 10. . Un proceso segán cualquiera de las anteriores

Reivindicaciones, en que el referido campo elóctrico se extiende 

a travós de una superficie intermedia entre el mencionado cuerpo 

y una cantidad del medio que forma un baño en el que es sumergido 

por lo menos parte de dicho cuerpo y desde el que se difunden io-

30 nes al interior del cuerpo.



11. Un proceso según cualquiera de las anteriores 

Reivindicaciones, en el que se difunden iones en el mencionado eam- 

po elÚctrico desde un medio gaseoso al interior de por lo menos 

parte del citado cuerpo.

12. Un proceso según cualquiera de las anteriores 

Reivindicaciones, en el que es desigual el voltaje del mencionado 

campo en las sucesivas fases de polaridad del mismo.

13. Un proceso para templar quimi-eamente un cuer­

po o parte de un cuerpo de material vitreo o vitro-cristalino, en 

el que diferentes zonas del cuerpo son templadas sucesivamente, ca­

da una de ellas mediante un proceso de acuerdo con las anteriores 

Reivindicaciones.

14. Un proceso según la Reivindicaciún 13, en el 

que se produce un movimiento relativo entre dicho cuerpo y por lo 

peños un electrodo utilizado para establecer un campo elÚctrico con 

inversiÚn de la polaridad, de forma que dicho campo atraviese suce­

sivamente las citadas zonas templadas del mencionado ouerpo.

15. Un proceso según la Reivindicaciún 14, en el 

que dos electrodos,entre los que se establece el mencionado campo 

elÚctrico, son movidos en una relaciún mútua y en relaciún con el 

referido cuerpo.

16. Un proceso según cualquiera de las Reivindica­

ciones 13 a 15, en el que la resistencia o alguna otra caracterís­

tica del campo elÚctrico es diferente para el temple de las zonas 

sucesivamente templadas.

17. Un proceso según cualquiera de las Reivindica­

ciones 13 a 16, aplicado para el tratamiento de una chapa o pared 

vitrea o vitro-cristalina, en que un mencionado campo elÚctrico 

con inversiún de la polaridad es generado entre un electrodo que

se conserva en contacto con un borde de la mencionada chapa o pa-



red y un electrodo que se mueve en relación con una superficie de 

dicha chapa o parod y está en contacto con el medio ionizado que 
hace contacto con tal superficie.

18. Un proceso segón cualquiera de las anteriores 

5 Reivindicaciones, aplicado para templar un cuerpo o parte de un

cuerpo de vidrio de sosa-cal.

19. Un proceso segón cualquiera de las anteriores 

Reivindicaciones, en el que iones de un metal alcalino penetran en 

el mencionado cuerpo desde un medio en intercambio por otros iones

10 de metal alcalino.

20. Un proceso segón las Reivindicaciones 18 o 19, 

en el que iones de diferente tamaño penetran en el mencionado cuer­

po desde diche medio en un referido campo eléctrico.

21. Un proceso segón cualquiera de las anteriores

16 Reivindicaciones, en que átomos o moléculas, asi como también io­

nes, penetran en el mencionado cuerpo desde dicho medio, en un re­

ferido campo eléctrico.

22. Un proceso segón cualquiera de las anteriores 

Reivindicaciones, en que el mencionado cuerpo es sometido a la ac-

20 cién de ondas ultrasónicas durante por lo menos parte del tiempo 

en que se produce dicho fenómeno de intercambio iónico.

23. Un proceso segón la Reivindicación 22, en que 

las ondas ultrasónicas son propagadas perpendicularmente a la men­

cionada superficie intermedia entre el cuerpo y el medio.

25 24. Un proceso segón las Reivindicaciones 22 o 23,

en que las ondas ultrasónicas son propagadas sustancialmente parar- 

lelas con la citada superficie intermedia entre el cuerpo y el me­

dio.

25. Un proceso segón las Reivindicaciones 23 y 24,

30 en que dicho cuerpo es sometido simultáneamente a ondas ultrasóni-
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cas sustanoialmente perpendiculares a dicha superficie intermedia 

entre cuerpo y medio, y a ondas ultrasónicas sustanoialmente pa­

ralelas a la oliada superficie intermedia.

26. Un proceso y su correspondiente aparato para tem 

piar químicamente un cuerpo o parte de un ouerpo de material vi­

treo o vitro-oristalino, caracterizado el aparato porque comprende 

un par de electrodos, por lo menos uno de los cuales es hueco y 

permite que oantidades del medio que facilite los iones que han - 

de difundirse en el menoionado cuerpo, sean suministradas a tra­

vés del electrodo a una superficie del referido cuerpo, y medios 

con los que pueda establecerse un campo de polaridad alterna en­

tre los electrodos.

27. Aparato según la reivindicación 26, caracteriza­

do porque oomprende un par de eleotrodos, medios con los que pue­

da establecerse un oampo eláotrlco de polaridad alterna entre los 

eleotrodos mientas éstos están en oontaoto con oantidades del me­

dio ionizado en oontaoto oon zonas superficiales de un ouerpo a - 

ser templado y medios para someter a dicho cuerpo a la aoción de 

ondas ultrasónicas.

28. Aparato según las Reivindicaciones 26 o 27; com­

prendiendo medios,para soportar un cuerpo a ser templado química­

mente, y medios para desplazar automáticamente a por lo menos uno 

de dichos eleotrodos en relación oon el mencionado ouerpo cuando 

así está soportado.

2?. Se reivindica por último oomo objeto sobre el que 

ha de recaer la Patente de Invenoión que se solicita: "UN PROCESO 

Y SU CORRESPONDIENTE APARATO PARA TEMPLAR QUIMICAMENTE UN CUERPO 

DE MATERIAL VITREO 0 VITRO-CRISTALINO".



30

Todo tal y conforme queda desorito y reivindicado en 

la presente Memoria descriptiva que oonsta de treinta páginas me­

canografiadas y dibujos que se aoompañan,

Madrid, 23 de Abril de 1.968

5 BERNARDO ENGRIA
. P.P.
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