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PROCEDIMIENTO DE REFUERZO Y DE COLORACION DEL VIDRIO 
POR VIA QUIMICA.
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Se han hecho ya -tenta tivas para obtener por 
v ia  quimica, simultáneamente, uia '^coloración d e l v i­
d rio  y e l  refuerzo de sus propiedades mecánicas, su­
mergiendo e l  v id rio  a una tem peratura ligeram ente in ­
f e r io r  a l  punto de transform ación, en un baño de sa­
le s  m inerales que contienen a l a  vez iones, t a le s  co­
mo iones p la ta  su scep tib les de co lo rear e l  v id r io , e 
iones t a le s ,  como lo s  iones p o tas io , su scep tib le s  de 
re fo rz a r  mecánicamente e l  v id rie  cuando és te  e s , por 
ejemplo, un v id rio  sodo-cálcico .

be hecho, se comprueba que lo s  dos e fec to s 
a saber: l a  co loración  y e l  re fu erzo , se oponen, es 
d ec ir  que s i  e l  baño mixto de tra tam ien to , por ejem­
p lo , a base de iones p la ta  y p o tas io , contiene muy 
poca p la ta  (menos d e l 0 , 5$ ) , se obtiene un refuerzo  
ap reciab le  de la s  propiedades mecánicas pero una co­
lo rac ió n  i r r i s o r i a ,  m ientras que para una cantidad 
mayor de iones p la ta  l a  co loración  re s u l ta  in teresan-, 
t e ,  pero es e l  refuerzo mecánico e l  que entonces es
netamente in su fic ie n te  para la s  necesidades in d u s tr ia ­
l e s .

E sta im posibilidad de obtener a l a  vez un 
refuerzo  de la s  propiedades mecánicas y una coloración  
s a t is f a c to r ia  mediante un único baño mixto de tra tam ien - 

25 . -  to ,  sigue en p ie  incluso  cuando se in te n ta  ac tu a r sobre 
l a  duración d e l tra tam ien to  o sobre su tem peratura. A- 
demás en t a l  tra tam ien to  sim ultáneo de refuerzo  y de 
co loración , no e x is te  l a  p o sib ilid ad  de reg u la r e l  t e ­
ñido a l a  in tensidad  deseada.

3Q.- ha presente invención tie n e  por objeto  un



procedimiento que permite obtener, a i a  vez, por v ia 
química, una coloración  del v id rio  y un refuerzo im­
portan te  de sus propiedades mecánicas, s a t is fa c to r io s  
para la s  ap licaciones in d u s tr ia le s  y que asegura a l  
mismo tiempo l a  p o sib ilid ad  de a ju s te  de l a  pureza e 
in tensidad  de l a  coloración  deseada.

El procedimiento según la  invención consis­
te  en sumergir, en primer lu g a r, e l  v id rio  en un baño 
de sa l  fundida que contenga iones p la ta , a una tempe­
ra tu ra  su fic ien te  para asegurar l a  penetración de lo s  
iones p la ta  en e l  v id rio , y en sumergir, a continua­
ción , e l  v id rio  en un segundo baño de tra tam ien to , 
co n stitu id o  por una sa l fundida que contenga iones i
mayores que lo s  iones de metales a lca lin o s  del v id rio  
base, siendo efectuado es te  ultimo tra tam ien to  a una 
tem peratura su fic ien te  para asegurar l a  penetración 
de lo s  iones contenidos en e l  baño de sa l  fundida, 
en e l  v id rio , siendo s in  embargo, e s ta  tem peratura 
in fe r io r  a l a  tem peratura de transform ación del v id r io .

La S o lic ita n te  ha comprobado en efecto  que 
en e s ta s  condiciones, lo s  iones p la ta , en e l  curso del 
tra tam ien to  en e l  primer baño, penetran en e l  v id rio  
h as ta  una profundidad im portante, permaneciendo en gran 
parte  en estado de ion-es no coloreados y que en e l  
curso del tra tam ien to  u l te r io r ,  en e l  segundo baño, lo s  
innes ta le s  como K+, mayores que lo s  iones a lc a lin a s  
del v id rio , penetran en e l  v id rio  confiriéndo le e l  re ­
fuerzo h ab itu a l y, que además, la  coloración se desa­
r r o l l a  por reducción de lo s  iones p la ta  presentes y 
formación de cen tros coloreados por c r is ta l iz a c ió n  de
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p a rtíc u la s  co lo id a les de p la ta .

Este resu ltado  es particu larm ente sorpren­
dente, dado que se observa u tilizan d o  por ejemplo, 
como agente de re fu erzo , en e l  segundo baño, n i t r a to  
de po tasio  que es un oxidante.

Una ven ta ja  im portante d e l procedimiento 
según l a  invención resid e  en e l  hecho de que e l  baño 
u tiliz a d o  para e l  primer tra tam ien to  (denominado a 
continuación, en ab rev ia tu ra  "tratam iento  de co lora­
ción" aunque no produzca una co lo ración  re a l  sino so­
lamente una co lo ración  la te n te  que se d e sa rro lla rá  en 
e l  curso del segundo tra tam ien to ) puede no contener 
más que una proporción re lativam ente pequeña de sa l 
; de p la ta , del orden de algunas centésim as, pudiendo 
ventajosamente e le g irse  como s a l  de p la ta ,  e l  n i t r a to .  
Bien entendido que l a  in tensidad  de l a  co loración  ob­
ten id a  es función de l a  cantidad de s a l  de p la ta  con­
ten id a  en e l  baño. El re s to  d e l baño de "coloración 11 

no constituye mas que un vehiculo que puede se r una 
s a l  fundida cua lqu ie ra , t a l  como en esp ec ia l n i t r a to  
de socio o n i t r a to  de p o tas io , e s ta  s a l  no desempeña 
en e s ta  fase ningún papel: n i  en l a  co lo ración  n i  en 
e l  re fu erzo .

La duración necesaria  del tra tam ien to  p r e l i ­
minar de "coloración" es muy v ariab le  según e l  teñ ido  
deseado, y es precisamente variando e s ta  duración (que 
puede o sc ila r  de algunos minutos a algunas horas) como 
puede regu la r l a  coloración f in a l  d e l v id rio  reforzado 
que se obtendrá a l  termino de l a  segunda fase  d e l pro­
cedim iento. La co loración  es igualmente función de l a



tem peratura del tra tam ien to  p relim inar, la  cual puede 
v a r ia r  en tre  300 y 45020, por ejemplo.

l a  segunda fase del procedimiento (que se 
denominará en lo  sucesivo "tratam iento de refuerzo") 
es igualmente de duración y de tem peratura variab les 
según e l  grado de refuerzo deseado. Esta duración y 
e s ta  tem peratura corresponden a la s  duraciones y a la s  
tem peraturas usuales de tra tam ien to , necesarias para 
conducir a un grado de refuerzo dado, por v ía  química 
s in  coloración.

En lo s  ensayos expuestos a continuación, que 
conciernen a l  v id rio  s i l i c o —sodo-cálcico de composi­
ción co rrien te  (v id rio  p lano), se u t i l i z a  como sa l 
que aporta lo s  iones p la ta , e l  n i t r a to  de p la ta , y 
como vehículo para e s te  n i t r a to  de p la ta , n i t r a to  de 
p o tas io , bien entendido que se hubiera podido u t i l i z a r  
igualmente n i t r a to  de sodio ya que es te  vehiculo no 
desempeña, en e s ta  fase  del procedimiento, ningún pa-. 
peí en l a  co loración  o en e l  re fuerzo . Por o tra  p a rte , 
e l  baño ae refuerzo es un baño de n i t r a to  de potasio  
puro.

BJShPhO 1 . -
l a s  muestras de v id rio  plano, de dimensiones 

120x 40 x 2 mm, se sumergen a 4002 G en un baño de n i­
t r a to  de po tasio  que contiene 1 , 5$ de n i tr a to  de p la­
t a ,  durante tiempos comprendidos en tre  5 minutos y 2 

horas, siendo sometidas a continuación e s ta s  jnuestras 
a l  tra tam ien to  de refuerzo  por inmersión en un baño 
de n i tr a to  de po tasio  puro a 4502 c durante t r e s  d ía s .

A l a  sa lid a  del primer baño, la s  muestras
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están  muy débilmente coloreadas, siendo d esarro llad a  
esencialm ente e s ta  coloración en e l  curso d e l segundo 
tra tam ien to , lo s  t in te s  obtenidos después del t r a t a ­
miento de refuerzo  son mucho más in tensos y van del
am arillo  pálido  a una co loración  ambarina muy constan­
te  según l a  duración del tra tam ien to  prelim inar de- 
"coloración '1 en e l  baño que contiene n i t r a to  de p la ta , 

E l grado de refuerzo  mecánico se ap recia  
por l a  medida de l a  ten sió n  por ex tensión  en e l  núcleo, 
de l a  compresión s u p e r f ic ia l , y de l a  pensión de ro tu ­
ra ,  que están  indicadas en e l  cuadro s ig u ien te .
liempo de p er- Yalor de l a  ' Valor de l a  Valor de l ámanencia en e l  ten sió n  de ex compresión ten s ió n  do
1e r baño .- ten sió n  en eX en l a  super r o tu r a .-núcleo*- f i c i e .x  p(coloración)____(Kg/oiir)_______ (K z/m r )____ (Kg/mrn )
1 ) 0 rnm 110 28 34
2 ) 5 112 28 36
3) 10 115 28 36
4) 60 130 26,5 35
5) 120 127 26 33

20. -
La ten s ió n  de ro tu ra  se determ ina por f le x ió n  

c i l in d r ic a  de la s  probetas.
Según se vé, por comparación con e l  ensayo . 

te s tig o  (íTS 1 ) , ge obtienen, desde e l  punto de v is ta  
2 5 .- de refuerzo mecánico, resu ltad o s análogos a lo s  obte­

nidos s in  tra tam ien to  previo a l  n i t r a to  de p la ta .
EJEÍTLO 2
En o tra  se r ie  de ensayos efectuados en condi­

ciones s im ila res  a la s  del ejemplo 1 , la s  muestras han 
30, -  sido estud iadas desde e l  punto de v is ta  de su co lo ra -
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sción . Según se lia dicho, se obtienen teñidos que van 

del am arillo  muy pálido  a un co lo r ámbar muy in tenso , 
según l a  duración e leg ida para e fec tu a r e l tra tam iento  
de "coloración" en e i  baño que contiene n i tr a to  de 
p la ta .

La f ig u ra  1 ad jun ta, rep resen ta  l a  curva de 
transm isión de cada una de la s  muestras coloreadas y 
reforzadas mecánicamente como en e l  ejemplo 1 (baño 
de NÔ E a 4502 C durante t r e s  d ia s ) . En e s ta  curva se 
han indicado en abcisas la s  longitudes de onda, expre— 
sadas en mp, estando expresados lo s  porcentajes de 
transm isión en ordenadas.

La curva 1 se re f ie re  a una muestra te s tig o  
que no ha su frido  ningún tratam iento  de coloración.

La curva 2 corresponde a una muestra que 
ha sido sumergida durante 5 minutos en un baño de co­
lo rac ió n .

La curva 3 corresponde a una muestra que 
ha sido sumergida durante 20 minutos en e l  baño de 
co loración .

La curva 4 corresponde a una muestra sumer- 
g iaa durante 30 minutos en e l  bailo de coloración, y 
la s  curvas 5 y 6 se re f ie re n  a muestras que han sido 
sumergidas respectivam ente, durante una hora y t r e s  
horas, en e l  bailo de coloración .

Se ve, según la s  curvas de l a  f ig u ra  1 , que 
cuanüo mas largo  es e l  tra tam ien to  de co loración , d is ­
minuye mas l a  c a ra c te r ís t ic a  de transm isión de l a  mues­
t r a .  Se observara por o tra  p a rte , que la s  curvas 5 y 
6 es tán  muy próximas en su origen e incluso se confun-
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den para la s  longitudes de onda superio res a 550 mu 
aproximadamente s de manera que se puede deducir de 
e llo  que es in ú t i l  prolongar e l  tra tam ien to  de colo­
ración  durante un tiempo superio r a 1 hora.

EJSI'-PhO 3 - -
Para una muestra que haya su frido  un p re tra -  

tam iento de co lo ración  durante una hora a 4009 O en 
un baño de n i t r a to  de po tasio  que contiene 1,5$ de 
n i tr a to  de p la ta , seguido de un tra tam ien to  de re fu e r­
zo durante t r e s  d ías a 4502 C en un baño de n i t r a to  
de po tasio  puro, se ha investigado l a  d is tr ib u c ió n  de 
lo s  t r e s  elementos K, lía y Ag, en la s  capas su p e rfi­
c ia le s  del v id rio .

E sta d is tr ib u c ió n  e s tá  expuesta en la s  cur­
vas de l a  f ig u ra  2, En e s ta  f ig u ra , l a  profundidad de 
penetración de cada ión e s tá  indicada en abcisas y e i  
porcentaje correspondiente de cada uno de lo s  iones 
considerados e s tá  indicado en ordenadas, l a  curva de , 
trazo  llen o  se re f ie re  a l  sodio, l a  curva de tra zo s  
se re f ie re  a l  po tasio  y l a  curva de raya y punto se 
re f ie re  a l a  p la ta .

Se comprueba, observando e s ta s  curvas, que 
en la s  capas su p e rf ic ia le s , e l  sodio ha sido reemplaza­
do c a s i to talm ente por e l  po tasio  y l a  p la ta , siendo 

25 .- l a  su s titu c ió n , como era  p rec iso  esp era r, cada vez me- 
ncA centuada a medida que se penetra más profundamente 
en e l  v id rio . Se comprueba igualmente que e l  po tasio  
fuertem ente concentrado en la s  capas su p e rf ic ia le s  se 
encuentra también h as ta  aproximadamente 75^  de profun- 

30 .- d idad. Se vé que en e l  caso de tra tam ien to  previo en
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un baño que contiene n i tra to  ó.e p la ta , e l  espesor de 
l a  capa en l a  cual e l  potasio  lia penetrado, es majoor 
que e l  que te n d ría  s in  este  tratam ien to  previo a la  
p la ta .

En cuanto a l a  p la ta  responsable de l a  co­
lo rac ió n , se ve que penetra a una gran profundidad (has 
t a  cer-oa de 240 j i) , ccn un gran margen que se ex tien ­
de h asta  cerca de 150 ji que corresponde a casi un y¡° 
de p la ta .

Es igualmente in te re san te  e s tu d ia r e l  grado 
de reruerz-o obtenido por e l  procedimiento de la  inven­
ción , por e l  appecuo de lo s  p e r f i le s  de la s  tensiones 
de compresión observadas, en función de l a  profundidad. 
Las curvas correspondientes son la s  de la s  fig u ras  3 

a 7 > sn la s  cuales se lian indicado en abcisas los es­
pesores en y. y en ordenadas la s  tensiones de compre­
sión  en Kg/mm^.

La curva de l a  f ig u ra  3 se ¡ r e f ie re  a la  
muestra te s t ig o , es d e c ir , que ho haya sufrido  ningún 
tra tam ien to  de coloración, sino solamente e l  tratam ien­
to  de refuerzo durante t r e s  d ia s , a 4502 o en n i tr a to  
de po tasio  puro.

La curva de l a  f ig u ra  4 se re f ie re  a una 
muestra de igual composición que haya su frido  e l  mis­
mo tra tam ien to  de refuerzo  que sucede a un tratam iento  
de coloración durante 10 minutos a 4502 c en un baño 
con 1,5 de n i t r a to  de p la ta , siendo re la t iv a s  la s  
curvas de la s  f ig u ra s  5 , 6 y 7 a muestras tra ta d a s  de 
forma sim ila r pero con un tiempo cíe tra tam ien to  de 
co lo ración , respectivam ente de 30 minutos, 1 hora y
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Comparando e s ta s  d ife re n te s  curvas, se com­

prueba que en e l  caso de pretratam iento  de co lo ración  
e l  espesor de la  capa reforzada es siempre superio r 

5 .— a l a  que corresponde en ausencia de todo tra tam ien to  
de co loración .

Por o tra  p a rte , e l  espe-sor de l a  capa colo­
reada, mucho más importante que e l  de l a  capa re fo rza ­
da, aumenta con l a  duración del tra tam ien to  de co lo ra - 

10 . -  ción.
En f in ,  se observa que e l  va lo r d e l máximo 

de l a  curva as tensiones e s tá  apenas afectado por e l  
tra tam ien to  de co lo ración , y permanece situado  l ib e r a -  
mente por encima de 30 kg/mm , salvo cuando e l  p re tra -  

15.— tamiento de coloración sobrepasa de una hora, pero co­
mo se ha v is to  l a  prolongación del tra tam ien to  de colo­
rac ión  más a l l á  de una hora, es poco in te re sa n te , s ien ­
do despreciab le e l  exceso de coloración obtenido.

Así, la s  curvas de la s  f ig u ra s  4, 5 y 6, com- 
20. -  paradas con la  curva de l a  muestra te s t ig o  no coloreada 

( f ig . 3) i lu s tr a n  claramente l a  v en ta ja  d e l procedi­
miento de l a  invención, que e s , p e rm itir  obtener l a  
coloración d e l v id rio  s in  comprometer su refuerzo  mecá­
n ico , lo  que e ra  prácticam ente imposible an tes de l a  

25 .- invención. Además, la s  curvas de l a  f ig u ra  1 muestran 
que se puede re g u la r  a l  valo r deseado, l a  in tensidad  
de tenido del v id rio  coloreado obtenido.

Has" que hacer no tar que, como todos lo s  v i­
d rio s reforzados mecánicamente, lo s  v id rio s  tra tad o s  

30’. -  según l a  invención tien e n  una gran re s is te n c ia  1.a  lo s
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choques térm icos. Esta re s is te n c ia  es comparable a l a  
de lo s  v id rio s reforzados no teñ id o s, y permite ab rir  
a l  v id rio  tra tad o  según la  invención e l campo de la  
v a j i l l a  c u lin a r ia .

l a  invención} modificando la s  condiciones p a rtic u la re s  
de los tra tam ien tos sucesivos de coloración y de re fu er 
zo con re lac ió n  a lo  que se lia dicho en lo s ejemplos 
que preceden, En p a r t ic u la r , se 'puede u t i l i z a r ,  en e l  
baño de coloración , n i t r a to  de sodio en lugar de n i t r a ­
to  de p o tasio , como d iluyente del n i t r a to  de p la ta .
Por o tra  p a rto , e l  tra tam iento  de refuerzo puede ser 
mucho más corto  que e l  que ha sido u tilizad o  en los 
ensayos a n te r io re s . Con un tratam ien to  de refuerzo del 
orden de algunas horas, en n i t r a to  de potasio  puro, se 
pueden obtener v id rio s coloreados que re s is ta n  b ien  
a l  choque con l a  g ra v il la , lo  que es in te re san te  con 
miras a la s  ap licaciones de estos v id rio s  a la s  lunetas 
de autom óviles.

g 0 E A
En resumen, l a  presente so lic itu d  recaerá  

sobre la s  s ig u ien tes  re iv in d icac io n es.
1-*— Procedimiento de refuerzo y de co lora­

ción del v id rio  por v ia  química, caracterizado  porque 
consistiendo  este  procedimiento en una primera fa se , 
en sumergir e l  v id rio  en un bailo de sa l  fundida que 
contiene iones p la ta , a una tem peratura su fic ien te  
para asegurar l a  penetración de lo s iones p la ta  en e l  
v id rio  y, en una segunda fa se , en sumergir e l  v id rio  
en un segundo baño de tratam ien to  constitu ido  por una

Bien entendido, no se sa ld rá  d e l cuadro de



10. -

15 .-

20.-

2 5 .-

sa l  fundida que contiene iones mayores que lo s  iones 
de lo s  m etales a lca lin o s  del v id rio  base, siendo e fec ­
tuado es te  secundo tra tam ien to  a una tem peratura su­
f ic ie n te  paraasegurar l a  penetraciónda los iones conte­
nidos en e l  ñaño de sa l  fundida en e l  v id r io , siendo 
e s ta  tem peratura, s in  embargo, in fe r io r  a l a  tempera­
tu ra  de transform ación del v id rio .

2§ .-  Procedimiento de refuerzo  y de co lo ra­
ción del v id rio  por v ia  química según l a  re iv in d ic a ­
ción prim era, ca racterizado  porque, para obtener l a  
coloración  f in a l  deseada del v id r io , se hacen v a r ia r  
e l  o lo s  fa c to re s  siguientes.» porcen taje  en p la ta  del 
baño do co loración , duración d e l tra tam ien to  en e s te ',  
baño, tem peratura do esto  últim o.

3S. -  Procedimiento de refuerzo  y de co lo ra­
ción uei v id rio  por v ia  quimica según la  re iv in d icac ió n  
prim era, caracterizado  porque e l  porcentaje en s a l  de 
p la ta  del bailo de coloración es pequeño y no excede d§ 
algunas centésim as.

49. -  Procedimiento de refuerzo  y de co lo ra­
ción del v id rio  por v ia  quimica según l a  re iv in d ic a ­
ción bercera, ca racterizado  porque e l  baño de co lo ra­
ción comprende n i tra to  de p la ta  y un d iluyan te  que pue­
de e s ta r  co n stitu id o  por n i t r a to  ^e po tasio  o n i t r a to  
de sodio.

5-*- Procedimiento do refuerzo  y de co lo ra­
ción del v id rio  per v ia  quimica según l a  re iv in d ic a ­
ción prim era, caracterizado  porque l a  duración del 
tra tam ien to  en e l  bailo de coloración  no excede de a- 
. proximadamente, 1 hora.3 0 . -
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6-•— Procedimiento de refuerzo y de co lora­
ción del v id rio  por v ia  quimica,según la  re iv in d ica ­
ción prim era, caracterizado  porque la  tem peratura del 
baño ae coloración e s ta  comprendida en tre  aproximada­
mente 300 y 4502 G.

7S«- Procedimiento de refuerzo  y de colora­
ción del v id rio  por v ia  quimica según una cualquiera 
ae la s  re iv ind icaciones precedentes, ap licada en par­
t ic u la r  a lo s  v id rio s  s ílic o -so d o -cá lc ic o s , ca rac te ­
rizado porque e l  baño de refuerzo e s tá  constitu ido  
por n i t r a to  de po tasio .

8§ .-  Procedimiento de refuerzo y do co lora­
ción ae l v id rio  por v ia quix ica  según una cualquiera 
de la s  re iv ind icaciones precedentes, caracterizado  
porque l a  duración y l a  tem peratura de tratam iento  que 
aseguran e l re fuerzo  del v id rio , corresponden a la s  
duraciones y tem peraturas usuales de tratam iento  nece­
sa r ia s  para conducir a l  grado de refuerzo deseado.

9 -•“ Procedimiento de refuerzo y de colora­
ción del v id rio  por v ia  quimica, según la s  re iv in d ica ­
ciones 7 y 8 , caracterizado  porque e l tra tam iento  de 
refuei-zo se exectúa durante un tiempo del orden de a l ­
guna.; h o ras , on n i tr a to  do potasio  puro, lográndose 
a s í  que lo s  v id rio s  coloreados tingan  en esp ec ia l bue­
na re s is te n c ia  a l choque con la  g ra v il la .



10&.- I^rocedimionto de refuerzo y de co lo ra­
ción del v id rio  por v ia  química s caracterizado  porgue 
la  coloración  esáá comprendida en tre  e l  am arillo  pá­
lid o  y un co lo r ámbar in tenso y l a  ten s ió n  de ro tu ra

pes superior a 30 kg/mm .
113.- PROCEDIMIENTO DE REFUERZO Y DE COLORA­

CION DEL VIDRIO POR VIA QUILICA.
Según se describe en l a  presente memoria que 

consta de catorce hojas e s c r i ta s  a máquina por una so­
l a  cara y d ibu jos.
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