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La presente invención se refiere a la fabricación de mate­
riales vitrocerámicos que presentan buenas características físicas 
y químicas y un bajo costo de producción. Tales materiales son muy 
solicitados para múltiples aplicaciones, en particular para revestí 
mientos de paredes, suelos, bancos de laboratorio, etc... Los matg} 
ríales vitrocerámicos según la invención, presentan especialmente 
resultados particularmente ventajosos, en lo que concierne a la re 
sistencia mecánica a la flexión y la resistencia a la abrasión.

Los productos vitrocerámicos de la presente invención han 
sido puestos en práctica por la solicitante con ocasión de la in­
vestigación de mezclas vitrificables de bajo costo, y más particu 
larmente para evitar el empleo de óxidos alcalinos, de los que se 
sabe que el precio de las materias primas es de los que gravan - 
fuertemente el costo de la mezcla vitrificable por numerosos vi­
trocerámicos.

Lá presente invención se interesa por los productos vitro 
cerámicos cuya composición recurre principalmente a los óxidos de 
silicio, de hierro, y de calcio, cuyas materias primas están muy 
generalizadas, y provienen, por ejemplo, de productos de cantera o 
de desechos de la industria, poco costosos.

Orientándose hacia este tipo de composiciones, la solici­
tante ha deseado también sacar provecho de ciertas características 
de los diagramas temarios SiOg-FegO^-CaO y SiOg-FeO-CaO, que figu­
ran, por ejemplo,en la obra "Fase Diagrama" Materiales Ciencias/Tec_ 
nológicas, volumen II, páginas 106 y 10?. Estos diagramas en efec, 
to, tienen en común que presentan en su región central un lugar en 
el que las temperaturas de los líquidos son relativamente poco ele 
vadas y los isotermos están muy apartados, lo que es investigado - 
para la elaboración y formación de vidrios a niveles moderados de 
temperatura, en que, además, las especies cristalinas susceptibles



de precipitación, aon en número limitado y, además, para varias 
son idénticas (pseudo-wollastonlte, rankinite y tridymite) lo 

que hace probable una buena reproductibilidad de los resultados 
de los tratamientos de ceramización.

Los productos vitroeerámicos de la presente invención, 
recurren principalmente, como acaba de ser citado, a los óxidos 
de silicio, de hierro, y de calcio; son caracterizados porque - 
contienen además los óxidos de aluminio, de boro, y eventualmen 
te de magnesio, en las proporciones,siguientes, expresados en % 
ponderales de óxidos contenidos en el producto elaborado:

SiOg + AlgO^ + BgO^ comprendido entre 40 y 50 %.
FegO^ comprendido entre ló y 30 %.
CaO + MgO comprendido entre 24 y 40 %.

la suma AlgO^ + BgO^ está comprendida entre 2 y 15%, y la suma 
de los óxidos arriba citados representa al menos el 90% del peso 
del producto final, y además, un agente sueleante está presente 
en la proporción de al menos 0,5%.

Este dominio de composición está representado en la fi­
gura 1 en el diagrama triangular (SiOg + AlgO^ + BgO^), (CaO + 
MgO), FegO^, haciendo abstracción de los otros óxidos.

Entre los agentes sueleantes, el óxido de cromo ha per­
mitido conducir a la cristalización más fina y a los mejores re­
sultados, y todo especialmente con las composiciones preferidas 
siguientes:
SiOg AlgO^ BgO^ CaO MgO FegO^ Cr20^

34-40 2 -6 2 -6 25-38 0 -1 0 18-27 0 ,7 -2

Las mexclas vitrificables corresponden a las composi­
ciones de los productos de la invención exigiendo solamente tem­
peraturas relativamente bajas (1350-14000 C) para conducir a la
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elaboración de vidrios bien afinados. Además, refractarios bási­
cos clásicos, a base de MgO y CrgO^, convienen para la confección 
de las cubas de los hornos destinadas a la fusión de estos vidrios.

En el momento de la elaboración del vidrio, el estado de 
óxido-reducción del baño fundido debe ser mantenido de tal forma 
que no haya precipitación de hierro en estado libre.

Los vidrios obtenidos tienen una curva de viscosidad de 
fuerte declive y presentan por consecuencia un intervalo de traba 
jo relativamente corto. Pueden sin embargo Ber puestos en forma 
por los medios convencionales de la industria vidriera y, además, 
su gran fluidez a alta temperatura los permite prestarse a la - 
puesta en forma por ciertas técnicas especiales, utilizadas has­
ta el momento, sobre todo en metalurgia.

Después de la operación de formación, es útil enfriar - 
los objetos obtenidos hasta la temperatura ambiente, por ejemplo 
con vistas a una elaboración complementaria, más fácil y menos 
costosa; cuando dichos objetos se encuentran aún en estado vi - 
treo, conviene generalmente aplicarlos un tratamiento térmico de 
recocido. En efecto, los vidrios del dominio de la invención - 
son de coeficiente de dilatación bastante elevado, del orden de
75.10-7.

El tratamiento térmico de ceramización comprende, prefe 
rentemente, como es usual, las dos fases sucesivas ya citadas, - 
una de nucleación, produciendo el nacimiento de gérmenes crista­
linos finos y numerosos, y la segunda de cristalización o desa­
rrollo de los cristales, permitiendo el desarrollo a partir de 
estos gérmenes, de una cristalización fina, abundante y unifor­
me, repartida en todo el espesor de los objetos. Según los crl 
terios de calidad buscados para el producto cerámico, las condi 
ciones de tratamiento varían un poco, pero, en todo estado de



causa, la obtención de productos de buenos resultados no exige 
tratamientos de ceramización de duración exageradamente prolon­
gada, ni de temperaturas muy elevadas* Por ejemplo, resisten­
cias mecánicas a la flexión del orden de 20 h.bars, y/o resis­
tencias a la abrasión de indice de Capón del orden de 6.000 a 

8.000 son obtenidos con duración de 30 minutos para cada fase 
de tratamiento térmico, los niveles de temperatura de estas fa 
se6 se sitúan, para la nucleación, hacia 750 a 8000 c y, para 
el desarrollo de los cristales, hacia 9000 c.

Cuando la resistencia a la abrasión es investigado más 
particularmente, interesa, por término medio, reducir la tempe 
ratura y la duración del tratamiento de cristalización o de de¡ 
sarrollo de los cristales, y reducir así la temperatura de nu­
cleación, para alargar la duración.

La determinación de los límites, precedentemente rei­
vindicados, del dominio de las composiciones, resulta de las v 
consideraciones de las propiedades y del nivel de los resulta­
dos de los productos vitrocerámicos obtenidos, y de las observa 
ciones hechas en el momento de la puesta en práctica de la in­
vención, en las fases de elaboración del vidrio, de su formación 
y/o de su tratamiento de ceramización, asi como aparece en los 
ejemplos de realización dados más adelante.

Limitaciones complementarias son de tener en conside­
ración, cuando se seleccionan las materias primas destinadas a 
la preparación de la mezcla vitrificable, debido a su porcenta 
je de ciertos constituyentes minerales.

Asi, a fin de evitar una tendencia demasiado grande a 
la desvitrificación, conviene limitar el porcentaje de agentes 
mineralizadores. En particular, los porcentajes de fluoruros 
y fosfatos, expresados, respectivamente, bajo forma de, FgCa y
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(P04)g Ca^, son de preferencia tales como F^Ca -<( 1% y F2Ca + 
(POi^gCa^ ^  3% del peso del vidrio elaborado. De manera asá 
loga, la solicitante ha observado que el porcentaje global en 
óxidos alcalinos es, ventajosamente, mantenido inferior al 3%, 
estos elementos fueden aportar, además, cristales parásitos y 
una cristalización más heterogénea y gruesa, muy especialmente 

en la superficie.
Los productos vitrocerámicos, conforme a la invención, 

son opacos, de color castaño bastante oscuro, el aspecto de su 
superficie es agradable, satinado, mate o ligeramente brillan­
te, y de una conservación fácil incluso sLn un tratamiento pre­
vio de acabado de superficie por pulido mecánico.

La ceramización de los vidrios de la invención se acón! 
paña generalmente de un aumento de la masa de volumen pudiendo 
alcanzar el 3%- La del producto cerámico es del orden de 3,1- 
3,2 g/cm3. Varía en particular con las proporciones de las di­
versas especies de la fase cristalina: principalmente la wollas 
tonite (CaO, SiOg), de masa de volumen 2,8-2, 9 g/cm?, y la he- 
denbergite (CaFeSÍ20g), de masa de volumen 3, 5*3, 6 g/cm?. Las 
otras especies, eventualmente presentadas en más débiles porcen 
tajes, son: el rankinite (3 CaO.2 SiOg), de los ferritas de - 
calcio y la magnetita. El ferromagnetismó, que es una manifes 
tación de la cristalización de magnetita, parece favorecido pa­
ra una elevación de la temperatura del desarrollo de los crista 
les, y es generalmente más débil, mientras que ésta es inferior 
a 9500 c.

El coeficiente de dilatación lineal de los productos 
vitrocerámicos, conforme a la invención, es ligeramente infe­
rior al dé los vidrios-madre.., es decir, los productos vitreos 
correspondientes aún no ceramizados. El coeficiente disminuye



-  6 -

5

10

15

20

25

30

cuando la temperatura de desarrollo de los cristales se eleva, 
pudiendo descender asi alrededor de 7 0.10**?.

La resistencia a la flexión de los productos vitroce- 
rámicos de la invención, se he indicado ya más arriba, como una 
de sus características más interesantes. Medida por el método 
de la flexión, entre 4 puntos de apoyo, esta resistencia alcan­
za valores del orden de 20 hbars, es decir, en una unidad no - 
normalizada 20 kg/mm^. Por comparación con los del vidrio siljL 
co-sodo-cálcico ordinario recocido, estos resultados son 2 ó 3 
veces más elevados.

Su resistencia a la abrasión es otra característica 
particularmente ventajosa para ciertas aplicaciones de los vi- 
trocerámicos de la invención. La medida por el método de Oapon, 
segán la norma NF.P.ól.301. conduce a índices que alcanzan de - 
6.000 a 10.000, cuando para el basalto fundido, producto largo 
tiempo considerado como presentador de índices particularmente 
elevados, es del orden de 4.500.

Se ve que tales propiedades, asociadas en un buen por 
centaje a los productos químicos usuales, aventajan muy espe­
cialmente los productos de la invención para ciertas aplica­
ciones, tales como revestimientos de suelos, lugares públicos, 
conductos para materiales a granel cargados de materias abrasi, 
vas, materiales de trituración, etc...

Para ilustrar las ventajas de la invención y sus dife 
rentes características, se dan a continuación ejemplos, no limi 
tativos de realización de los productos vitrocerámicos asi como 
de algunas de sus propiedades.

Ejemplo 1
Los productos vitrocerámicos según la invención se han 

obtenido a partir de un vidrio nO. 1, cuya composición figura -

t
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sensiblemente en le región central del dominio del procedimiento 
de obtención de las composiciones reivindicadas.

Estas composiciones asi obtenidas (expresada en % pon­
derales.de óxidos) es: 37% de SiOg, 22% de FegO^, 32% de CaO,
4% de BgO^, 4,25% de AI2O3 y 0,75% Ci^O^.

La mezcla vitrificable está constituida de las mate­
rias primas siguientes (en Kg. para 100 kg de vidrio a elabo­

rar) :
Arena 31,5
Caliza 52,8
Pirita calcinada 22,2
Colemanita 9,4
Caolín 10 ,5

Cromado de hierro 1 ,6 9

128,09
Sobre el diagrama triangular representado en la figura 

1, el punto en que figura la composición arriba citada está se- 
Salado por una cruz en el interior del dominio reixindicado por 
la presente demanda.

La fusión y el afinado del vidrio se realizan sin so­
brepasar temperaturas del orden de 1 .4 5 0 0 C., en una cuba cuya 
guarnición refractaria es a base de CrgO^ y MgO y se calienta 
por quemadores de mayut cuya combustión es regulada a 5 % de 
axceso de aire.

El vidrio afinado obtenido es ligado en placas de aire 
dedor de 6 mm. de espesor, que son recocidas de manera clásica, 
para un enfriamiento cuidado estre 700 y 5503 c.

Con este vidrio recocido se confeccionan seguidamente 
probetas fabricadas, con ayuda de una muela diamantada de granu 
lometria de 45yüm. Estas probetas que presentan una sección -



derecha de 5 x 5 "m. , son utilizadas para la determinación de 

las características del vidrio madre, (es decir, del vidrio - 
obtenido antes del tratamiento térmico de nucleación y de cris 
talización) y de las características de los productos cerámi- 

5 eos que se dan a continuación.

CARACTERISTICAS DEL VIDRIO

El vidrio en sí es de color negro y tiene una masa 
de volumen de 3,12 g/cm^. a 20° C.

Algunas de estas temperaturas características son las 
10 siguientes (en se) medidas según la norma francesa NF B 30-010.

CUADRO 1

Temperaturas características Símbolo Recocido Templado

- Temperatura inferior de
recocido - Ti - 550

- Temperatura media de trans
formación % 651 636

- Temperatura de deformación 682 690

20 Su coeficiente de dilatación lineal entre 20 y 3003 c.
es de 80.10"7oc."l.

Su temperatura superior de desvitrificación se sitúa ha­
cia 1.250Q C.

Su resistencia a la flexión, determinada por el método 
25 de los 4 puntos de apoyo, es de 10 hbars (8,7 hbars para la luna

de vidrio del procedimiento Float).
La medida de su resistencia a la abrasión por frotación 

(máquina Capón) conduce a un indice de 1.700.
Su viscosidad varia de manera rápida en función de la - 

30 temperatura: el logaritmo de la viscosidad es igual a 2 para -

t
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1.190° C. y a 3 para 1.1303 C., pero la medida es rápidamente 
entorpecida por la aparición de una fase cristalina.

CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS CERAMICOS.
Numerosos tratamientos térmicos de nucleación y de - 

cristalización han sido probados, de los cuales indicamos so­
lamente algunos ejemplos, en el cuadro 2. Estos tienen en co­
mún la velocidad de elevar la temperatura uniformemente, de 3°C/ 
minuto, y la.forma de enfriamiento, que es efectuado una vez la 
permanencia a más alta temperatura termina, cortando la alimen­
tación eléctrica del horno de tratamiento. Este enfriamiento - 
natural se hace sensiblemente a la velocidad de 5° C/minuto, 
hasta 300° C., temperatura en la que las probetas pueden estar 
sin perjuicio colocadas a temperatura ambiente.

CUADRO 2

:
¡ Tipo de Nucleación Ceramización Resistencia Resistencia
tratamiento Temper. Duración Temper. Duración flexión abrasión

(°c) (hora) (°C) (hora) (hbar) (índice de
CAPON)

A 75O 0,5 900 0 ,5 20 6 .000

B 700 0,5 850 0 .5 18 7 .0 0 0

C 700 2 850 0,5 19 10 .0 0 0

D 800 0,5 930 0 ,5 22 3 .0 0 0

E 850 o,5 1000 0 ,5 16 .3 .5 0 0

Las temperaturas de los intervalos de tratamiento, práctica 
mente utilizables, se escalonan entre 675 y 850° C. para la nuclea^ 
ción, y entre 850° y 1000° C. para el desarrollo de los cristales# 

Los resultados de las medidas de resistencia a la flexión
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y a la abrasión, dados en el cuadro 2, que son valores medios 
determinados sobre series de 8 probetas, muestran que es posi 
ble obtener simultáneamente, a niveles elevados, las dos pro­
piedades estudiadas. '

5 Se ha observado, con ocasión de otros diversos ensa­
yos, no mencionados, que cuando la resistencia a la abrasión 
,eB más particularmente investigada, es ventajoso reducir a la 
vez la temperatura y la duración del desarrollo de los crista 
les, así como la temperatura de nucleación, bajo reserva de - 

10 alargar la duración de esta misma fase de nucleación.
El producto cerámico contiene, asi como se ha dicho 

más arriba, cristales de wollastonito y de hedenbergite.
El examen del difractograma X incita a pensar que es­

tos cristales no son puros, que pueden existir substituciones 
1$ Ca-Fe en estos cristales y que pueden añadirse cristales de - 

rankinite de una ferrita de calcio y de magnetita.
El coeficiente de dilatación entre 20 y 300° C. de las

—7 -7muestras cerámicas se escalona entre 75.10 y 7 0 .1 0 ', los - 
valores más débiles son alcanzados por las temperaturas de de 

20 sarrollo de los cristales, más elevadas.
La masa voluminosa de los productos cerámicos es del 

orden de 3,1 g/cm^.
Ejemplo 2
Se dan a continuación, en el cuadro 3, ejemplos de vi 

25 drios que han sido elabarados en condiciones semejante^ a las 
que son descritas para el vidrio nO. 1 del ejemplo precedente. 
A las materias primas indicadas en el ejemplo nO. 1 se añade 
la dolomite para las composiciones que deban contener MgO.

Se han realizado, a propósito, dos composiciones conte 
30 niendo un óxido alcalino NagO, introducido bajo forma de sulfa

)
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to de sodio. Además del inconveniente del precio de la materia 

prima, como ya se ha dicho, que presenta la adición de óxidos 
alcalinos, la presencia de estos últimos conduce a una mala - 
cristalización. En el caso de vidrio al 2% de NagO (vidrio nú- 

$ mero 2 8) después del tratamiento térmico el vidrio cerámico - 
presenta una mediocre resistencia a la flexión. En el caso de 
un vidrio al 5% de NagO (vidrio nO. 29) no se ha podido obtener 
más que una cristalización basta y heterogénea dando propieda­
des mediocres y dispersas cualquiera que sea el tratamiento tér 

10 mico aplicado.
Las composiciones de los vidrios son expresadas en % - 

ponderales de óxidos, las proporciones de las materias primas 
están calculadas de manera clásica, así como lo son en el eje<n 
pío nS. 1.

l;? Se ha indicado en el cuadro nO. 3, por cada vidrio, un
tipo de tratamiento térmico, asegurando un buen término medio 

entre la resistencia a la flexión y la resistencia a la abra - 
sión, tratando de alargar, en lo posible, la duración del tra­
tamiento. Estos tratamientos son identificados por las letras 

20 A, B, C y D correspondiendo, respectivamente, a los tratamien­
tos térmicos de nucleación y de cristalización indicados en el 

cuadro 2.
En el caso de los vidrios números 7s 8, 14, 21, 23, 24 

y 2 9, ningún tratamiento térmico ha conducido a resultados sig 
25 nificativos. Esto es lo que se ha representado por tres puntos 

(...) en las columnas de los tratamientos térmicos y de las prô  

piedades correspondientes.
Es de señalar que cierto número de composiciones del - 

cuadro 3 salen del dominio definido por las reivindicaciones - 
30 de la presente solicitud. Unicamente son oitadas para poner en
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evidencia, por comparación, las ventajas de las composiciones de
la presente invención. i

Es así como son excluidas de la invención, por la reivindi 

cación 1&., las composiciones números 2, 6, 7, 15 y 20 para la con 
$ dición 40% ^.SiOg + AI2O3 + B2O3 ^50%, las composiciones números 

8 , 14, 15, 2 2, 23 y 24 para la condición 16% ^  Fe203 ^ 3 0 % ,  y 
las composiciones números 21 y 23 para la condición 24% ^  CaO +
MgO ^ 4 0 % .

No son excluidas de la invención composiciones que compren 
10 den productos alcalinos, a condición de que el porcentaje en óxi - 

dos alcalinos sea inferior al 3% en peso.
CUADRO 3

Composición del vidrio (z peso) )a!-P
jg

O]! M % ^ 0 0 .H c* O B
-P "1 6 Observa-

NO SiO- Fe203 CaO MgO B2O3 AI2O3 Na20 Ci*2°3

Ti
po

 d
e 

mi
en

to aJa
'gáK

. \o-r)tO M *W Ctm ^O ̂3M a!
ciones

2 30 22 39 4 4,25 0,75 c
,

8 2000 -

3 32 - 37 - - - c L2 3500

4 34 - 35 - - - ' B 17 7000

5 40 - 29 - - - B L8 6000

6 42 - 27 - - - D 14 3000

7 44 - 25 - - - -.. .+ +1 ... (1)

8 37 15 39 - - - -.. .. ... (2)

9 - 18 36 - - - 18 0000

20 5000

10 - 20 34 - - - A ,19 8000

11 24 30 - - - B 17 9000

12 - 26 28 - . - - B 19 8000

13 - 28 26 - . ** - A 13 6000

<
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14 - 30 24 - - - ... ... (3)
15 44 15 32 - - - D 11 3000

16 41 18 - - - - D 15 5000

17 39 20 - - - - A 20 7000

18 35 24 - - - - B 19 8000

19 33 26 - - - - A 17 5000

20 30 29 - - - - C 10 4000

21 4o 28 23 - - - ... ... ... (4)

22 34 31 26 - - - A 12 4ooo

23 34 15 42 - - - ... ... ... (5)

24 40 13 38 - - - ... ... ... (6)

25 37 22 30 2 - - - A 18 7000

26 37 22 26 6 - - - B 17 7000

27 37 22 22 10 - - - B 10 3000

28 37 21 31 - - 2 - C 11 5000 (7)

29 37 20 29 - - 5 - ... (8)

30 36,*¡5 22 32 - - o,5 c 17 6000 -

31 3$,25 21,5 33,5 - - 2 B 12 4000

20 (1) y (2): Desvitrificación; (3): Cristalización gruesa,disper -
sión de los resultados; (4): Cristalización gruesa,dispersión; - 

(5): Desvitrificación; (6): Cristalización gruesa; (7): Cristali 

zación heterogénea; (8): Cristalización gruesa y heterogénea.
La Solicitante ha obseryado además que el reemplazamiento 

25 de CaO por HgO puede recomendarse cuando se deseen mejorar ciertas 
propiedades del vidrio (alargamiento de los intervalos de trabajo, 
reducción de la tendencia a la desvitrificación), si el porcenta­
je en MgO es mantenido inferior al 10%. Ño conviene, sin embargo, 
reducir por debajo del 25% el porcentaje en CaO, este óxido Ínter 

30 viene en las principales especies cristalinas desarrolladas en el
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momento del proceso de ceramización.

La Solicitante ha observado igualmente que AlgOs; y BgO^ 
actúan esencialmente, en la gama de los porcentajes reivindica­
dos, sobre las propiedades del vidrio y provocan en particular 

p un alargamiento del intervalo de trabajo y una reducción de la 

tendencia a la desvitrificación. Además, la presencia de estos 

elementos es favorable a la resistenoia química y más especial­
mente a la resistencia a los ácidos y a las bases, no solamente 
para los vidrios intermediarios (vidrios-madre), sino para los 

10 materiales vitrocerámizados. Cuenta tenida del costo de las mate 
rías primas y/o de las dificultades que se encuentren en el mo­
mento de la fusión, se ha obtenido un buen término medio para - 
las propiedades generalmente inferiores al 6%, y tanto para BgO^ 
como para AlgO^.

15 N O T A :
En resumen, la presente patente de invención se contrae 

a las siguientes reivindicaciones:
!&,- "Procedimiento de fabricación de materiales vitrocerámicos 

con alto porcentaje en óxido de hierro", y eventualmente de 
silicio y de calcio y conteniendo, además, óxidos de aluminio, 
de boro y de magnesio, caracterizado porque en una primera fase 
del proceso se mezclan en porcentajes ponderales SiOg + AlgO^ + 

BgO^ comprendiendo entre el 40 y el 50 por ciento, se añade 
FegO^ en una proporción del l6 al 30 por ciento, (la totalidad 

25 de los óxidos de hierro se expresa bajo esta forma de óxido de 
hierro férrico) CaO + MgO en una proporción entre el 24 y el 40 
por ciento, añadiendo al resultado un conjunto AI2O3 + B2O3 , en 
una proporción entre el 2 y el 15 por ciento; a continuación y 
en una segunda fase, se añade el resultado integrado por los cons 

30 tituyentes anteriores y que representan al menos un 90 por ciento
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de peso del producto obtenido y un agente de nucleaciÓn en una 
proporción al menos de un 0 ,5  por ciento.
2a.- "Procedimiento de fabricación de materiales vitrocerámi- 

cos con alto porcentaje en óxido de hierro", según la - 
5 reivindicación 13., caracterizado porque el agente de nuclea - 

ción que se integra en el producto a obtener en la segunda fa­
se es CrgO^ y la suma de los porcentajes en P2O5 y F**, expresa 
dos bajo forma, respectivamente, de (POi^g Ca^ y FgCa, es in­
ferior al 3 por ciento del peso de producto elaborado.

10 33.- "Procedimiento de fabricación de materiales vitrocerámi-
cos con alto porcentaje en óxido de hierro", según la - 

reivindicación 23., caracterizado porque la proporcionalidad 
de obtención es la de SiOg a 34-40; la de AI2O3 a 2-6; la de 
B2O3 & 2-6; la de CaO a 25-38; la de MgO a 0-10; la de FegO^ &

15 18-27 y la de CrgO^ a 0,7-2.
4&.- "Procedimiento de fabricación de materiales vitrocerámi- 

cos con alto porcentaje en óxido de hierro", según las 
reivindicaciones 23. y 33., caracterizado porque el porcentaje 
en F**, expresado bajo forma de FgCa es inferior al 1 por ciento.

?0 53.- "Procedimiento de fabricación de materiales vitrocerámi-
cos con alto porcentaje en óxido de hierro", según una - 

cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado 
porque el porcentaje global en óxidos alcalinos es inferior al 
3 por ciento.

25 63.- "Procedimiento de fabricación de materiales vitrocerámi-
cos con alto porcentaje en óxido de hierro", según las - 

reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el tratamien 
to térmico de ceramización se hace entre 670 y 1000 grados cen 
tígrados.

30 7a.- "Procedimiento de fabricación de materiales vitrocerámi-
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coB con alto porcentaje en óxido de hierro", según una 

de las reivindicaciones 1&. a 5S*t caracterizado porque con - 

vistas a obtener altos resultados de resistencia a la abrasión, 
el tratamiento de ceramización es realizado sin sobrepasar una 

$ temperatura de 8$0 grados centígrados.
8&.- "PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE MATERIALES VITROCERAMI 

COS CON ALTO PORCENTAJE EN OXIDO DE HIERRO", según que­

da descrito y reivindicado en la precedente memoria y nota rei 
vindicatoria, que consta de 16 páginas mecanografiadas y dlbu- 

10 jo adjunto.
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