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PROCEDIMIENTO PARA PRODUCIR LA FOTOTROPIA EN UN VIDRIO 

BRUTO NO FOTOTROPICO.

<^A¿^A-JENAer GLASWERK SCHOTT & GEN, entidad alemana, residente 

en Hattenbergstr. 10, 65 Mainz, República Federal Alema­

na.

La invención se refiere a un procedi­

miento para la  producción por temperatura de vidrio fototró- 

pico.

Para la  fabricación de vidrios fototró- 

picos es necesario en la  mayoría de los casos un tratamiento
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por temperatura del vidrio no fototrópico en lo sucesivo desig 

nado como vidrio  bruto) e l cual sin embargo contiene ya todos 

los componentes requeridos para la  fototropia. En la  fabrica­

ción industrial se enfría e l vidrio bruto (todavía no fototró­

pico) después de la  fusión a una temperatura por debajo de 5009 

Finalmente se calienta e l vidrio bruto a la  denominada tempe­

ratura de revenido que según e l tipo de vidrio se halla  gene­

ralmente entre 5009 C y 65OSC. Esta temperatura de revenido 

se mantiene durante un largo tiempo (tiempos largos-temperatura 

de revenido más baja, tiempos cortos-temperatura de revenido 

más a lta ). A continuación se enfría e l  vidrio acabado, ahora 

fototrópico, a temperaturas ambiente. La literatura da infor­

mación sobre los procesos que tienen lugar en e l vidrio a l re­

venir, por ejemplo Bach und Gliemeroth (Glastechn. Ber. 44 -

(1971) 305 o J. Amer. Deram. Soc. 54 (1.971) 528). Sobre todo 

los vidrios fabricados hoy día con contenido de haluro de pla­

ta (DBP 1 421 838 o DBP 1 396 847) necesitan condiciones muy 

precisas a mantener, bajo e l punto de vista de axactitud de ten; 

peratura y de tiempo en e l proceso de revenido.

Este cometido se solucionaba hasta aho­

ra  debido a que e l vidrio enfriado por debajo de 5003C se mete 

en un horno que se calienta lo más exactamente posible, eléc­

tricamente o mediante gas, atraviesa continuamente e l horno 

cuando este está construido como hormo continuo o se saca del 

horno cuando está construido como horno de cámara, y en cual­

quier caso abandona de nuevo la  zona de temperatura después 

de un tiempo lo más definido posible. Imprecisiones, de apro­

ximadamente 5SC en la  altura de la  temperatura o del 4% de la  

duración de revenido traen consigo defectos o bien inhomogenei­

dades en la  fototropia.
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. Así por ejemplo dos pruebas del mismo

vidrio bruto después de templar durante 40 minutos 638SC y 643 s 

respectivamente muestran a simple v ista  diferencias de colora­

ción claramente visib les en estado iluminado, las cuales son 

tan fuertes que estos dos vidrios de prueba no son empleables 

ya al mismo tiempo como vidrios fototrópicos para gafas en una 

montura única. También se diferencian las propiedades fototró­

picas de estos dos vidrios de prueba: Después de la  ilumina­

ción con luz Xenón XBO 250 W., 25 cm. de separación, la  prueba 

templada a 643SC. tiene una transparencia a la  luz a 545 mm de 

un 3% menor que la  prueba templada a 6386^. La velocidad de re­

generación de la  prueba templada más baja es 2 minutos más rá­

pida referida a l período medio.

Hasta ahora no se ha logrado todavía 

desarrollar un mejor procedimiento para e l tratamiento por tem­

peratura de tales vidrios brutos, sin perjuicio de la  calidad 

de la  fototropia.

C

Una especial desventaja del procedi­

miento por temperatura conocido hasta ahora consiste en que la  

temperatura de revenido t^ se halla  notablemente sobre la  tem­

peratura de transformación tg del vidrio fototrópicp, de forma 

que e l vidrio se deforma en e l proceso de revenido. Por lo  

tanto hasta ahora solo puede efectuarse un revenido colocando 

e l vidrio sobre suplementos de metal, caolín, chamota, o mate­

ria les  similares, adoptando e l suplemento la  forma del vidrio  

fototrópico en virtud de su propio peso.

Otra desventaja del procedimiento de 

revenido conocido hasta ahora consiste en la  duración del pro­

ceso de revenido que sobrepasa en 4 veces la  duración del pro­

ceso de fabricación.



El objetivo de la  invención es un pro­

cedimiento sencillo de ejecutar para e l revenido del vidrio  

fototrópico, en e l que sobre todo está garantizada la  constan­

cia temporal y espacial del campo de temperatura para e l reve­

nido. Otro cometido de la  invención es conseguir una mejor 

utilización de la  energía térmica empleada para e l revenido, o 

sea elevar e l rendimiento del proceso de revenido y abaratar 

e l procedimiento. Finalmente otro cometido de la  invención es 

impedir durante e l revenido una deformación de las partes de 

vidrio preconformadas, por ejemplo vidrios de gafas fototrópi- 

cas, semiacabados o acabados, y a l mismo tiempo acortar al má­

ximo posible e l proceso de revenido.

Estos cometidos se solucionan según la  

invención porque todo e l proceso de revenido se traslada a un 

baño de un líquido que se encuentra a la  deseada temperatura 

de revenido.

Se encontró que una inmersión del vidr:. 

bruto a revenir en un fluido calentado a una temperatura de 

revenido t^ permite una utilización esencialmente mejor de la  

energía aplicada para revenir mediante mejor transmisión tér­

mica en las caras límite vidrio bruto-líquido-elemento cale­

factor, en contraposición a la  transmisión térmica usual has­

ta ahora vidrio bruto-aire-elemento calefactor, sin que se 

observen en esto influencias desventajosas sobre e l vidrio  

bruto o bien e l vidrio acabado.

Se encontró además que la  calidad de 

un vidrio fototrópico que se hizo fototópico medíante un pro­

ceso de revenido efectuado en e l líquido, está sometido, en 

atención a la  uniformidad del producto, a fluctuaciones de co­

lor e irregularidades de la  fototropia esencialmente menores 

(profundidad de ennegreoimiento después de la  iluminación así

o



como comportamiento de regeneración)

Como líquido puede emplearse cualquier 

sustancia que en la  zona de la  temperatura de revenido sea l í ­

quida, es decir se encuentre por encima de su punto de fusión

sin embargo suficientemente por debajo de su temperatura de eva
*

poración o bien de su temperatura de destrucción térmica even­

tualmente existente, y que no muestre ningún tipo de reacción 

con e l vidrio bruto o bien acabado que pudiera influenciar des­

ventajosamente la  calidad de la  fototropia o de la  superficie 

del vidrio.

Según ésto como líquidos puede emplear­

se metales, aleaciones de metales, sales o mezclas de sales, 

fundidos. Los baños conocidos de metales, o bien aleaciones 

de metales líquidos se muestran sin embargo como menos apropia­

dos por varios motivos. Se mostró por ejemplo que la  atmósfera 

de gas protector necesaria para los baños de S^ o bien de alea­

ciones Sn estorba mucho en la  carga y descarga. Además estos 

baños de metales tienen un peso especifico más alto que e l v i­

drio fototrópico a revenir. Por lo tanto e l vidrio flo ta . A 

causa de ésto la  ventaja de la  buena transmisión térmica está 

garantizada solo sobre uno de los lados del vidrio. El otro 

lado del vidrio está expuesto a la  atmósfera del gas protector 

y a sus grandes fluctuaciones de temperatura. A l l í  domina una 

ná-a transmisión térmica.

Por e l contrario las sales o bien mezcl 

de sales fundidas son notablemente mejor apropiadas para la  eje 

cuoión del cometido según la  invención, porque su densidad pue­

de hallarse en la  zona de la  densidad del vidrio a revenir. Sin 

embargo, con una densidad claramente menor del caldo en fusión 

de sal con respecto a l vidrio, existe e l peligro de deformación

as
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bajo e l propio peso, si bien éste es menor que a l temperar en 

aire.

Se encontró que se mantienen los resus- 

tados favorables oon caldos de sales en fusión cuya densidad 

es igual o biem algo menor que la  del vidrio a revenir. Este 

campo de tolerancia puede limitarse por

= D .+ 0 g/ cm*̂
Caldo de sa l fundida

vidrio -  0,5 g/cm^,

donde D representa la  densidad.

Con tales masas de sales en fusión se 

logran con una temperatura de revenido t^ temperatura de

transformación t + g 150SC las menores deformaciones del v i-

drio fototrópico. Asi por ejemplo es posible con un baño de

sa l de

2$ % KC1

35 % KNO

36 % Ba(N0^)g

1 % KMnÔ

con una temperatura de revenido t^ = 605-C. revenir vidrios bru

tos para gafas con una composición (en partea de peso) de

SiOg 60.35

^2°3 18.05

AlgO^ 9.6o

V 5
1.00

X2° 2.00

NagO 8.00

LigO 2.00

ZrOg 1.00

BaO 2.00
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AggO 0.30

c i  0.30

Br 0.25

F 0.80

con un tiempo de revenido de 70 minutos para la  fototropia, sin 

que las superficies pulidas muestran ninguna clase de deforma­

ción. Calculado sobre 209C. la  densidad del baño de sal supo­

ne 2,50 g/cm*̂  , la  densidad del vidrio a 20SC. 2,54 g/crn .̂ Le

temperatura de transformación del vidrio está en 542SC.

(Todas las indicaciones de densidad se refieren a 20SC; las den­

sidades a temperatura de revenido t^ se calculan por separado 

para e l vidrio y e l baño de sa l).

En principio son apropiadas un gran nú­

mero de sales para este procedimiento. La siguiente tabla con­

tiene algunos ejemplos, estando indicadas también las densida­

des y las temperaturas de fusión y de ebullición. Sobre la  ba­

se de estos componentes se pueden elaborar también mezclas de 

sales para adaptar exactamente la  densidad de la  mezcla de sal 

a la  del vidrio. Para esto se emplean diagramas de fase de la  

literatura (por ejemplo Phase Diagrams for Ceramists, Amer.

Ceram. Soc., Columbus, Ohio, USA). De este diagrama de fase re]- 

sulta si la  mezcla de sal es líquida o no a la  temperatura de

revenido t . Las densidades de las mezclas de sal se pueden a
calcular o determinar gráficamente por las partes proporciona­

les y densidades de los distintos componentes.

Se encontró que en virtud de la  buena 

constancia de temperatura de tales baños de sal, que se derivan 

de la  capacidad térmica, pueden desplazarse a más altas tempe 

raturas y más cortos tiempos las condiciones de revenido.



Sustancia Densidad Temperatura 
de fusión

Temperatura de 
ebullición

SbgS^ 4,64 55oec 1150SC

As S- s 3 3,43 300sc 707SC

BaCO^ 4,43 8119C i 45oec

BaClg 3,917 9259C l 56oac

Ba(NO^)g 3.24 592sc d

CdBrg 5,192 367 se 863 se

CdClg 4 , o 4? 568SC 96osc

CdJg 5 , 6 7 0 3879c 796SC

CaGlg 2 , 1 5 7729C 1600SC

CaJg 3,9563 740  ec 1100SC

CeCl
3

3,92 848 se 1727SC

CsBr 4,44 6379C 1300SC

CsCl 3,988 646sc 1290SC

CsF 4,115 682ec 1 2 519C

CsJ 4,510 621 ac 12809C

CsSg - 46osc 800SC

CsgS^ - 2179c 780SC

CrJg 5,196 836SC 8009C

G oC lg 3,386 6209c 1049SC

CuF - 908sc 1100SC

CuCl 4,14 43 ose 14909c

CuClg 3,386 62OSC 9939c

CuJ 5 , 6 2 6059C 1290SC

LaCl^ 3̂ 8 42 86osc 10009C

PbBrg 6,66 3739C 9169c

PbClg 5,85 5 0 i a c 950sc

PbFg 8,24 8559c 12909(3

PbJg 6 , 1 6 402 se 954sc
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Sustancia Densidad Temperatura 
de fusión

Temperatura
ebullición

LiBr 3,464 547 BC 1265SC

Lig CO^ 2 , 1 1 723 BC 1310SC

LiCl 2,068 6l4$C 13609C

LiF 2,635 842 SC 16769C

LiJ 3,493 450SC 11809C

MgClg 2 ,3 1 6  -  2 ,33 708SC 14129C

MnClg 2,977 650SC 11909C

MnSÔ 3,25 70oec 830SC

(NiClg) 3,35 1001SC 9739c

KBr 2,75 73 0 SC 1433BC

KC1 1,984 776SC 15009c

KF 2,48 846 se 1505SC

ENO, 2 ,10 9 334sc

Kj 3,1 3 686ec 1330SC

(KFO^)g 2,107 810SC 1320SC

^ 2 ^ 4 2,662 588SC 1689BC

- 143SC 8509c

^ 2^2 - 470SC . -

KgS 1,803 84osc -

KMnÔ 2,703 24oec -

KJ 3,13 686SC 13309c

RbBr 3,35 6826c 13409c

RbJ 3,55 642SC 13009c

RbCl 1,80 715ec 13909c

SmBrg 3,1 508SC 18809c

Se 4,81 217,4 - 2 2 0 S C 684,89c

AgBr



Sustancia Densidad Temperatura 
de fusión

Temperatura de 
o"bu llí cr oií

A g C l

AgF

A g J

AgNO^

AggSe

AggSO^

AggS

NaBOg

N aB r

Na^CO- 2 3
N a C l

Na^AlFg

NaF

Na^PO^F

N aJ

NaNO^

NaNOg

Na^SO^

Na^ S^07

Na^Te

Na^WO^

S r

SrClg

SrClg.SrFg 
S r ( N O ^ ) g  

TeC 1^

3 , 3 6 455 se 1550SC

5,852 435 se 1159SC

6 ,0 1 0 558 sc 1506SC

4,352 212SC 444sc

8,000 880SC d

5,45 652ec 1085 se

7,317 825 ec d

2,464 966sc 1434SC

3,203 753SC 1390SC

2,532 851SC d

2 , 1 6 5 801 se 1413SC

2,90 1000SC -

2,558 988sc 1695SC

- 623 se -

3,667 651 se 1304SC

2 ,2 61 3 0 6 , 8sc -

2 , 1 6 8 271 se -

- 884sc -

2,658 400,96c 46osc

2,90 953 se -

4,179 698SC -

2,6 7748c 13668c

3,052 873 se 1250sc

4,18 962SC -

2,986 4oo se 645 se

3 , 2 6 224SC 3806c

7,557 480SC 815SCTIBr



Sustancia Densidad Temperatura de Temperatura de 
fusión ebullición

T1C1 7 , oo4 430ec 7209C

Tl^O 9,32 30oec 1080BC

Tl^SO^ 6,77 632SC d

ThCl^ 4,39 7 7 0 SC . 9289C

Sn 3,73 231,899c 2260BC

Sn 7 ,2 8 2 3 1 , 88sc 226060

SnClg 3,93 246ao 65290

SnJg 5,285 3206C 71750

SnOg 6,95 11279c 1800BC

SnSe 6,179 8 6 is c -

SnS 5,22 882SC 123090

TiJg 4,99 6006C 10009C

WC1g 3,3 2 2759C 346,79c

^ 4 5,35 5159C 7929C

UCl^ 379,84 4,879C 5909C

^ 4 6,70 96oec -

^2^5
3,337 6909c 17306C

YbClg 5,0 8 702 BC 19009c

YCl^ 2 ,6 7 7219c 13079c

Zn 7, 14 419,479c 907 BC

Zn^Sbg 6,33 3706c -

3Zn0.2Bg0^ 4,22 9806C -

ZnBrg 4,201 39490 630BC

ZnClg 2,91 2839c 7329 C

ZnF^ 4,95 8729C 15009 c

ZnJg 4 ,73 6 4 446 9C 6249 c

Zn(C^H^Og) 2 "
130BC -

Z1-F4 4,43 6009c -



Así es posible según e l procedimiento 

de la  invención revenir continuamente, con e l mismo rendimien­

to con e l que se conforman de vidrio fundido, discos redondos 

de 60 mm. de diámetro y 4 mm. de espesor de vidrio bruto foto- 

trópico. E l rendimiento supuso por ejemplo 12 piezas por mi­

nuto, la  densidad del vidrio 3,4 g/cm*̂ . El dispositivo emplea­

do para ésto está representado esquemáticamente en la  figura 1, 

representando I  la  cámara de precalentamiento, I I  e l espacio 

sobre e l baño de sa l, I I I  e l baño de sa l, IV la  cámara de en­

friamiento, V la  cámara de lavado, VI algunas jaulas recepto­

ras para los vidrios que se revienen, V II la  calefacción eléc­

trica  del bañó y V III  la  cinta transportadora sinfín. Mientras 

la  calefacción eléctrica tenia una sencilla regulación conec- 

tada/desconectada con una tolerancia de -  5^, en e l baño re i-

naba una constancia de temperatura de -  1S que en un horno 

convencional con mejor calefacción eléctrica y circulación de 

aire es solo conseguible con los mayores esfuerzos.

En este equipo de revenido de revinie­

ron 12 discos redondos, por minuto, continuamente a t^ = 6Ó0SC 

(éstos son tg + 1249). La composición del vidrio empleado era 

es ésto en partes de peso (síntesis)

SiOg I . 5O

^2°3 46.30

AlgO^ 12.50

PbO 35.6o

KBr 1.44

KJ 1.44

LiF 0.29

AggO 0.38



13

3.

10.

13.

20.

25.

30.

La densidad del baño de sal 1 209C supu­

so 3.^8 g/cm*̂ . Se componía de

65 GeW.-% NaF

35 GeV.-% ZnF.

La posiblidad de una conducción de tem­

peratura muy precisa al revenir con ayuda de la  inmersión de 

vidrios fototrópicos en líquidos correspondientemente templa­

dos posiblita producir al revenir matices de coloración del v i­

drio en estado iluminado, definidos y controlados, que hasta 

ahora con la  técnica de acabado y revenido usuales se conside­

ran como indeseadas fluctuaciones de la  producción.

Además se encontró que durante e l reve­

nido de vidrios fototrópicos se pueden ejecutar también a l mis­

mo tiempo otros procesos de refinamiento.

Así por ejemplo con una composición apro­

piada del baño de sal puede efectuarse un intercambio de iones 

en sí conocidos, en y cerca de la  superficie del vidrio foto- 

trópico, de ta l modo que después del enfriamiento se produce 

una zona de esfuerzo por compresión en y cerca de la  superficie 

del vidrio, con lo cual aumenta la  resistencia del vidrio fdto- 

trópico . En ésto es especialmente ventajoso e l hecho de que 

este endurecimiento químico por intercambio de iones se efec­

túa simultáneamente con e l revenido, es decir se ahorra un paso 

de producción.

Asi por ejemplo se revino durante una 

hora a 6202C. un vidrio bruto de composición en partes de peso 

(síntesis)

SiOg 53.00

BgO  ̂ 15.60

AlgO^ 8.70
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^  jh l. ¿ j
° ^LigO 2.2?

MgO 2.40

BaO 7.00

PbO 6.00

ZrOg 0.60

AggO 0.50

F 0.60

C1 0.90

Br 0.70

CuO 0.04

con una densidad de 2,56 g/cm^, en un baño de sal con densidad 

2,30 g/cm  ̂ y- composición.

70 GeW.-% LiF

30 GeW.-% LiCl

La fototropia se determinó después del 

revenido como variación de la  transparencia a la  luz a 545 mm 

de 92% de transparencia a la  luz (sin  iluminar) y 29% de trans­

parencia a la  luz con XBO 250 W., distancia 30 cm. (iluminado). 

Se midió e l período medio de regeneración. Este supuso 12 mi­

nutos. Una vez serrado, rectificado y pulido hasta una sec­

ción transversal de 0,5 mm.de espesor e l vidrio mostró una zo­

na de esfuerzo de compresión de 40 um de espesor con 4.000 nm 

cm**̂  de esfuerzo de compresión.

Otra posibilidad para refinar un vidrio  

fotrotópico consiste en efectuar simultáneamente con e l proce­

so de revenido una coloración del vidrio. Para ésta finalidad  

pueden añadirse a l baño de sal óxidos que den color y, que son 

conocidos generalmente en la  química del vidrio como óxidos 

colorantes y que se difunden dentro del vidrio fototrópico a 

la  temperatura de revenido t^. Así por ejemplo mediante adición
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de 3% en peso de iones de cobre en e l baño de sal pudo orig i­

narse después del revenido una clara coloración azul verdosa 

4% de peso de iones de cobalto produjeron una coloración azul. 

La fototropia no se perjudica en ningún caso por esto. Tam- 

biém la  adición 1-3% en peso de sal de plata a la  mezcla de 

sal que se usa para e l revenido , puede aportar ventajas; en 

ésto se observó por ejemplo en algunos tipos de vidrio una l i ­

gera coloración amarillo-marrón. En todos los oasos ensayados 

esta adición de sal de plata impidió no obstante una difusión 

de la  plata necesaria para la  fototropia fuera del vidrio bru­

to durante e l revenido en e l caldo de sal en fusión.

N O T A

Descrita suficientemente la  naturaleza 

del invento, así como la  manera de realizarlo  en la  práctica, 

debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente indi­

cadas son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto 

no alteren su principio fundamental. También se hace constar 

que el invento corresponde a una solicitud de Patente presen­

tada en Alemania e l 22 de Junio de 1972, con e l número P 22 -  

30 506.2 , acogiéndose por lo tanto a los beneficios que conce­

den los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que cons­

tituye la  esencia del referido invento y por lo que se so lic ita  

una Patente de Invención por 20 años en España, sobre: PROCEDI­

MIENTO PARA PRODUCIR LA FOTOTROPIA EN UN VIDRIO BRUTO NO FOTO- 

TROPICO, caracterizándose por lo siguiente:

1.- Procedimiento para producir la  foto­

tropia en un vidrio bruto no fototrópico, e l cual contiene los 

componentes requeridos para la  fototropia, caracterizado porque 

e l vidrio bruto no fototrópico se sumerge en un líquido que t i e ­

ne una temperatura apropiada para la  producción de fototropia,
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hasta que e l vidrio es fototrópico.

2 . -  Procedimiento según la  reivindica­

ción 1, caracterizado porque e l liquido es un caldo fundido y 

consiste en un metal, una aleación de metal, una sal o una mez­

cla de sales.

3 . -  Procedimiento según la  reivindica­

ción 1 ó 2, caracterizado porque la  temperatura del líquido

se halla  sobre la  temperatura de transformación del vidrio bru­

to.

4. -  Procedimiento según una de las re i­

vindicaciones 1 a 3* caracterizado porque como líquido se em­

plea una sal o mezcla de sales fundidas que tiene la  misma 

densidad, o una densidad menor que la  del vidrio en un máximo 

de 0,5 g/ctA

5. -  Procedimiento según una de las re i­

vindicaciones 1 a 4, caracterizados porque e l caldo fundido de 

sales contiene iones que se difunden dentro del vidrio y que 

después del enfriamiento producen una zona de esfuerzo de com­

presión en y cerca de la  superficie del vidrio.

6. -  Procedimiento según una de las re i­

vindicaciones 1 a 4, caracterizado porque e l caldo fundido de 

sales contiene iones que se difunden dentro del vidrio y pro­

ducen una coloración del vidrio.

7 . -  Procedimiento según una de las r e i ­

vindicaciones 1 a 4 , caracterizado porque se añaden iones Ag 

en e l baño de sa l, que impiden que se difundan fuera del vidrie 

iones Ag.

8. -  Procedimiento para producir la  foto- 

tropia en un vidrio bruto no fototrópico, ta l y como queda sus­

tancialmente descrito en la  presente Memoria.
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Esta Memoria consta de 17 hojas escritasi

a máquina por una sola cara.
v- _..

Madrid, J. - - ^

JENAer GLASWERK SCHOTT & GEN
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