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i Esta invencidn se: refiere a vidrios fotocrémiéos,
es décir, a .composicioneés de vidrio que se oscurecen Ql sexr
expuestas a la radiacién actinica y vuelven a su estado origi~ -
nal, normalmente incoloro, cuando dejan de estar expuestas.

‘En nuesbra wemoria descripbiva de Patente'Brihéuiua
n2 1367903, hemos descrito y-reivindicado'una gama -de vidrios
fotocrbmicos que comprenden por lo menos un 17% en peso de
P205 como- uno de los componentes constltutlvos del vidrio, con
cristal?s de haluro de plata dlspersados en la masa del widrio,

siendo el conftenido total de plata del vidrio de por 1o. menos

0 05ﬁ en peso de Ag. Los vidrios especificos descrltos en dicha

memori descriptiva son vidrios de allminofosfato que compren—

den no|més de un 40% en peso de Sioq y entre Sy 34% en peso
de Ala 5 como componentes adlclonales formadores del v1dr10,
Yy por 1o menos un 10% en peso de R0, donde R=K, Na o Ll.
Pueden tamblen r‘ontener hasta un 19% en. peso de B207, aunque
la mayor parte de los vidrios descrltos no contlenen més de
3 a 7% de 28205

Los v1drmos comprendldos en las reivindicaciones de

la Patente Briténica ne 1367902 se utilizan ahora en la fabri-

‘cacibn de lentes oftdlmicas tanto para gafas de sol como para

gafas de prescripcidn médica. Estos vidrios de alfminofosfato

como también los vidrios de borosilicato fotocrbmico también

'dispOnibles'en el mercado, si bien presentan propiedades

fotocrdmicas deseables, ofrecen respuestas relativamente lentas
a la exposicidén y a la elimincacidn de radiacién actinica, es
decir, velocidades bajas de oscurecimiento y decoloracidn. Es.

deseable, particularmente.con fines oftdlmicos, disponer de

vidrios de respuestas més rdpidas, particularmente una veloci-

dad ﬁayor de decoloracién. Es de desear una alta velocidad de
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1a irradiacidén y una rapid

i

decoloracidn pararayudar al ajuste é una sﬁbiﬁa disminucibn
de la luz disponible, por ejemplo cuando el usuario de unas
gafes con lentes de vidrio fotocrémico entra en una habitacibn
poco iluminada.

Un objeto de la presente invencidn es el de aportar
una gama de vidrios fotocrémlcos de propiedades neaoradas, Y,
en particular vidrios que proporcionen uns comblnaclon meaorada
del Pfecfo fotocrdémico (medido como la densidad o camblo

6ptlco 1nduc1do en le transmisidén de la luz cuando Se 1rrad1a

eon radiaéidn actinlca) y de la velocidad de la respuesta a la

irradiacién o la supresién de radiacibn.
]i Conforme a la presente invencidn un vidrio fotocrd-
mico de

illﬁminofosfato con cristales de haluro de plate-disper-
! ;

sados en su masa comprende, en porcentaje en peso:

810, 8,5 a 25%
P205 715 a 33a5%
Bo05 ‘7 oa 28%

R,0 7 a 20,5%

donde R;0 representa uno o més de Nas0 ¥ Lis0, siendo
el contenido méximo de Li 0 del 5%; la cantidad de 8i0, no

menor del 16% cuando el contenido de B203 es menor de 8%;

vy el contenido de plata en el vidrio, expresado como Agzo,

no es menor de 0,05% en peso.

Se ha comprobado que estos vidrios tienen una buena

combinacidén de densidad éptica inducida al producirse una

irradiacién con luz actinica y un répido oscurecimiento ante

a decoloracidn cuando cesa la irradia-~
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ciéﬁ. Quede entendido que como'regla general, los tiempos
de o;curecimiento y decoloracibdn son mayores cuanto mayor es
la densidad Sptica inducida.

En e§tos vidrios, es posible que A1203, B205 o Péo5
gea el constituyente principal. La gawa preferida de vidrios
para fines oftdlmicos es aquélla en la gque el constituyente
principal es AlEO5 presente en una cantidad no inferior a
22% en peso, mientras que el contenido de P205 no excgde del
25,5% en peso y el contenido de BZOE no excede del 24{5% en
peso. Los vidrioé qué se enéuentraﬁ dentro de estos limites
preferidos puede deﬁirse que tienen una répida respuésﬁé a la
ifradiacién o .a la eliminacién de la irradiaciém, junfo con
propiedades fisicas que les hacen adecuados para serfabricados

a escala comercial y para uso como lentes oftdlmicas. Por ejem-

"plo, la temperatura en liquido y la viscosidad del vidrio

fundido puedendeterminarse de modo que convenga a prqégéos
-ordinarios de forumacibm, mieﬁtras gue la duregza del vidrio
resulﬁe apropiada para los procésos normales de alisado y puli-
mento. E1 indice de fefraccién puede ajustarse al valor fijo ..
de 1,52% que es el normal para‘uso oftdlmico, y el vidrio puede
presentar una bdéna resistencia quimica o durabilidad.
i 'En general, sblo resulta practicable operar con con-

tenidositanto de A1203 ¥y 810, en los extremos superiores de
los iimites indicados en aquellos casos en que se requiera una
alta viscoéidad en la temperatura en liquido, gue no es en si
misma demasiado alta, por ejemplo cuando el vidrio ha de for-
marse en léminas u hojas. .

' Otra gama de vidrios dentro del 4mbito de la presente

invencidn es aquélla en la que el constituyente de proporcidn

mayor es 3203 presente en una cantidad no inferior al 25% en
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peso, mientras que el contenido de A1203 no excede del 20%
en pgso y el contenido de P205 no excede del: 20% en peso.

Otra gama de vidribs conforme a la presente invencibn
es aquélla en la que el constituyente de proporciéﬁ mayor es
P205 presenteren una cantidad no inferior al 21,5% en peso,
mientras queel contenido de A1205 no excede del 26% en peso y
el contenido de Bao5 no excede del 17,5% en peso.

Si la temperatura en liguido es relativamente baja,
por ejemplo como resultado del uso de una cantidad relativamente
grande dg‘Baoé_y una cantidéd relativamente pequeiia de SiOz,

es iﬁport#nte cuidar de que la durabilidad del:vidrio (por

: |
eaemplora} comprobarlo wediante ausenciade ataque en soluciones

4cidas ﬁ hlcalinas) siga siendo aceptable. E1 grado-de durabili-
dad acepéable variard naturalmente segin sea el uso propuesto
del vidrio. Asi, un vidrio que tenga una insuficienﬁe durabili-
dad para usos oftélmicos pero buenas propiedades fotocrduicas
puede ser de valor para ser empleado en instrumentos u otros
usos en los que se exponga a ser atacado.

_ Cuando el nivel de B205 se aproxima al limite inferior,
es decii, cuando es de menos dei 8%, es necesario que el conteni=-
do de Sio2 sea de por lo menos 16% para asegurar tanto la répi-
da respueste deseada como la adecuvada durabilidad para los
fineé oftdlmicos. Siendo B,0; inferior al 7%, se puede mantener
el contenido en P,0g por debajo del 17%. '

R,0 puede estar constituido exclusivamente por K0,
o por una combinacién de dos o més entre K20, Li20 ¥y Nas0, o
solamente por Na,0. Cuando R0 es solamente Nas0, no excederd
pfeferentemente del 14% en peso, para evitar los posibles
problemas en la constitucidn del vidrio y en su durabilidad.

En el caso de vidrios destinados al uso oftdlmico, es
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ventajoso que los vidrios puedan endurecerse mediante el pro-

cedimiento ordinario de trueque de iones, en el cual se cambian

los iones metélicos mayores por iones metdlicos menores en

una capa de superficie del vidrio para proéucir en &1 una carga-
compresiva. El cambio de iones se efectiia sumergiendo el vidrio
en un bafio de sal derretida. Por lo general se truecan ionés

de potasio por iones de sodio y/o litio en un bailo de KNO3 de~
rretida, o se truecan iones de sodio por iones de litioc en un
bafio de NaNO3 derretida. Asi pues, cuando se trata déléhdurecer
el vidrio quimica&eﬁte de este modo, se prefieré que el compo-
nente R20 incluya Na,0 y/o LiEO; Pieferimos emplear unaiﬁezcla
de 6xidos de metales alcalinos, estando siempre presente Kéo,

y mantener tanto Nazorcomo L120 por dgbajo del 5%. La profundi-
dad de. penetracibén de los iones cambiados, y la carga,dpmpresi—
va producida pueden variar mediante variacibén de.la temperatura
del bafio de sal derretida. En general, cuanto mayor sgqjla
penetracién mls baja serd la carga compresiva y viceversa, por
lo que debe encontrarse mediante experimentacidn un'comprcmiso

ventajoso.

1
\

Segln queda indicado, el Eontenido en plata del vidrio,
expresado como Agzo, no es inferior a 0,05% en peso, ya que
con canti@ades inferiores de Agao puede ser dificil conseguir un
adecuad; oscurecimiento. De preferencia, Ag20 no serd inferior
a 0,0é%. | .

El vidrio puede comprender ademds de 1 a 21% en peso’
de R'O, donde R'O representa por lo menos uno dg entre MgO,
Ba0, Sr0 y Ca0, dentro de los siguilentes limites individuales:

| . MgO O a 4% ‘
. a0 0 a 6,5%
’ ' 810 0 a 10%
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! Ba0 0 a 2%

' f Para uéo oftédlmico, es conveniente Que el vidrio
tenga un indice de refraceidn (nD), medido para la luz de
longitud de onda de la linea de sodio D, que serd lo més
prdéxima posible al nlmero tipo de 1,523. Péfa ajustar el

{indice de refraccién a esta cifra, pueden ser Gtilés las adi-

ciones de proporciones de Ti0,, ZrO2 y/0 Pb0, si bien debera

v

cuidarse el evitar los problemas derivados de una cantldad
demasiado grande de uno o més de estos componentea.‘La cantidad
de T102 utlllzada no deberd exceder del 6% en peso, :para evi-

da del vidrio, siendo el limite normal preferido del 3@'en peso.

tar los riesgoa de cristalizacién y de una coloraclén no desea-
210, noz’eberé exceder del 10% en peso para evitar aumentos
1naceptables en la temperatura en liquldo, siendo el linlve
normal preferldo del 7% en peso. PbO se puede anorporar en
cantidades de hasta 8% en peso. Se pueden incorporar gon el
mismo objeto pequefias cantidades de otros aditivos, tales como
HEO, (hasta 3%) y Zn0 (hasta un 6%): También se puedeniaﬁadir
agentes colorantes en la forma conocida, para aportar un tinte
fijo ademés del colorido fotocrémlco varluble.

. Como es conocido, se produce el efecto fotocrdmico por
medio de los cristales de haluro de plata citedos més arriba.
Centidades menores de éxidos de cobre ayudan al desarrollo del
efecﬁo fetocrbémico, ¥y sé puéden emplear cantidades mayores
para proborcionar ademds un efecto fijo de tincidén. Las can-

tidades preferidas de los componentes fotocrémicos, esto es,

la plata (expresada como Agao), el b6xido de cobre y los haluros

(C1 y Br), que se expresan de acuerdo con lo convenido ncrmal-
mente como cantidades superiores al 100% del total de todos

los demés componentes del vidrio, son las siguientes:
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foag,0 0,06 a 0,60%
b Gwo 0,005 a 1,0%
¢l + Br 0,20 a 2,0%
cL 0a 1,09
Br 0,08 a 1,0%

En la mayor parte de los casos, -el efecto fotocrémico
puede mejorarse mediante un tratamiento térmico del vidrio, de-
termindndose el plan apropiado del tratamiento térmico;jfunda-
mentalmente, por la relacidn viscosidad-temperatura 5ei:vidrio
de que se frate. Por lo general, la temperatura para'el trata-
mient6 térgico es la que se encuentra entre el punto{inférior
de recocido y el punto de rebiandecimiento del vidrio;'giendo
el tlempo requerido para el tratamlento por calor de varias
horas a lé tenperatura 1nferlor pero de sblo algunos minutos
a la temp%ratura superior. No obstanfe, a la temperatura superior,
se puede producir una deformacidn y empufiamiento dél vidrio,
por lo que se prefiere utilizar una temperatura de 20 a.lOOQ c
por encima del punto de recocido y un tiempo de tratamiento
térmlco de 10 a 60 minutos. ' '

Se puede imponer este tratamiento al vidrio inmedia-
tamente después de la formacidn del mismo o bien se puede reco-
cer el vidrio y enfriar a la temperatufa ambiental antes del
tratamlento termlco. La velocidad de enfr;amlento a la que se
somete el vidrio tras el tratamiento. térmico se ha comprobado
que tiene a veces un efecto sobre las propledades fotocrémicas
del producto final. Esto nd puede ser considerado como una
norma general, sin embargo, y ha de determinarse mediante expe~-
rlmentaclén sobre vidrios individuales.

El plan temperatura/tlempo impuesto a un vidrio se.

determina tawbién mediante las concentraciones de agentes
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- fotocrdmicos en el vidrio y los requerimientos en cuanto a

propiedades fotocrbmicas del producto final. Por lo general,
cuanto nés altos sean los niveles de los componentes que con-
tribuyan al fotocromismo, més corto serd el tratamiento térmico,
y en algunos casos, el fotocromismo puede desarrollarse duran-
te el enfriamiento desde la fusibn o el recocido del vidrio.
Deben evitarse por lo general tratamiento térmicos excesiva-
mente largos, ya gque pueden conducir a cierto empaﬁamiénto
del vidrio. -
Descrlblremos ahora formas especificas de reallzaclén
del 1nvento, con mayor detalle, a modo de ejemplo, y con refe-
rencila a ia siguiente Tabla I que expone ejemplos de comp031clo~
nes ae.vldrlo segln la invencidn, mostrando sus composiciones
sobre ba%e de bxido y el efecto fobtocrdmico conseguido en térmi-
nos de 1a densidad bptica inducida (ODd) y el tiémpo en segundos
que tardan en decolorarse respecto a una condicidén de la mitad
de la densidad Optica inducida total (1/2 OD FT), medido con

muestras standard de vidrio de un grueso de 2 mm, en condiciones

solares simuladas normales con una masa de aire 2 (véase "Parry

‘Moon, J Franklin Inst., 230 (1940), péginas 585-617). La densi-

dad 6ptica inducida es la diferencia entre la densidad Sptica

del vidrio en su estado totalmente oscurecido y la densidad
bptica en su estadb totalmente descolorido, quedando definida_,i'~l
la deﬁsidad 6ptica en la forma normal como loglO Ii, donde

Ii es la.intensidad de la luz incidenbe mientras qge It es

la. intensidad de la luz transmitida. La densidad 6ptica inducida
es asi una medida real del efecto fotocfémiéb y de hecho es
directamente proporcional al nfimero de &tomos de plata activados
fotocrbmicamente en un volumen dado del vidrio. El tiempo nece-

sario para la decoloracidn desde el estado totalmente ensombre-
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cido hasta un estado de la mitad de la densidad Optica inducida

. (1/2 OD FT) es asi una wedida efectiva para comparar los

tiem?os_de decoloracidn de vidrios de diferenfes valores de
transmisidn lﬁminosa en estado blangueado o descolorido y es
comparable a los tiempos de mitad de decoloracidn a que nos
referimos en nuestra anterior memoria descriptiva n2 1367903,
La Tabla I relaciona también la temperatura (HTC G)

a la que fue tratado térmicamente cada uno de los vidrios. Se

empled en cada caso un tiempo standard de tratamiento térmico

de 20 minutos, sb6lo con fines comparativos. R
I ,

1

IPinalmente, la Tabla I nuestra el indice de réefraccidn

np de la Jayor parte de los vidrios.

|
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TARLA T | |
Vidrio SRR ‘ /- S L
"lio. 1 2 3. 4 5 6 7 g 9
Peso . . _ . '
510, . 23,1 231 21,7 20,4 21,2 17,9 3 37,00 17,0 17,
P05 12,8 19,4 26,5 32,8 25,9 21,8 {27,353 27,3 27y
}3-203 : 27,5 25,8 17,1 8,4 7.11,9 14,1 ;- 7,0 7,.0 T4
Li0 - . | S R :
I\EaZO. K O’l 7 : ) .(:” .
I(:)O . 15,4 . 1512 14’3 13,5 lh,o . 9,8 99 9,3 9)3.
I’IgO 1,3 1,5 - l}L}' 173 1’4 . ll
Ca0 B . I
Sr0 SR , B : Lo
Ba0 - - : © .. 20,87 15,8 19,8 19,¢
P00 o
T30,
Zr02 ' | .
}{f ~ ) : . . ' 7 - .
e ‘ - :
4«0 S T T . - _
Ag 0’ 0,27 ., 0,17 ' 0,08 0,09 . 0,22 Ql2 (0,12 Gl2 0,11
C0 " 0,013 0,020 0,031 0,035 0,035 0,036 0;033 0,065 0,04
S c1 0413 0,37 0,22 0,17 0,13 0,35+ j0;40 0,49 0,48
“Br 0439 0,40 0,28 0,22 0,17 0,44 [0sHL 049 0,40,
0bd 0,507 0,334 0,283 -0,202 0,261 0,184 0,223 0,226 0,35
*err 3 20 20 20 10 7 i85 12 2
B¢ 625 520 620 550 - 660 635 {640 630 630
oy 1,400 1,478 1,492 . 1,484 1,483 3,519{ 1,518 1,519 1,51
13 . 4 . -
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/’V. 7 . .. - - . N

L 5 6 7 8 - 9 10 11 12 -13 1L
& 21,2 17,9 L 17,00 17,0 17,0 22,2 22,5 21,5 21,2 20,4
5,5 25,6 15,6 £.39,6 19,6 19,6 27,4 30,7 29,5 25,6 23,5
,8 25,9 21,8 }'27,3 27,5 27,3 17,87 22,3 21,3 25,9 ., 32,7
4 11,9 7,0 - 7,0 16,6 12,6 - 12,0 11,9 | &k
_ | 8,2 - to | 13,6

5,5 14,0 9,8 '9-,7 93 93 U6 2,3 14,2 14,0
3 1,4, < ‘ Lob 1,5 1,4 1.4 1,3

.. 20,8°] 19,8 19,8 19,8 :

i

. !
% . 0,12 012 0,12 Gl2 0,11 0,10 . 012. 0,18 0,16 0,08
135 0,035 0,035 {0;033 0,045 0,040 0,029 0,038 0,0% 0,035 0,043
17 0,13 0,35 0,40 0,49 0,48 0,18 0,17 0,27 0,29 0,34
2 0,17 0,4k 1041 049 0,40 0,22 0,27 0426 0424 0,545
202 0,261 0,184 (03223 0,226 0,35 0,071 0,066 0,094 = 0,203 0,100
2 10 7 8,5 12 20 2 2 1 12 e
50 . 660 635 | 640 630 630 705 705 750 640 610

484 1,493 1,510 1,519 1,519 1,519 1,482 1,487 1,482 1,483
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Vidrio

o, 15, 16 = 18 2 0] 2 2

Peso % . A L '
510, 19,9 20,0 20,0 20,0 19,6 19,4 7 18,8  18,¢
21,05 22,9 23,0 23,0 25.0 22,6 22,3\ 2;96 21,¢
PO 3,9 - 32,0 32,0 32,0 3L4 3Ll 30,1 30,1
B;Oj 8,2 8,2 .8'2 8s2 8,1 8,0 Ts7 757
5,0 _
Li 0,
1\3{)20 ) . ) ' ) . . .
.0 13,1 13,2 13,2 13,27 12,9 12,8 12,4 - 12,!
11:(;)-‘0 3’9 . o o .- ' L

(8] . » f
Cal - 3,6 .36 36 53 i 7
510 g ' 65 | 9.
Ba0 . g :
FbO )

710, 55
Zx 2
HEO, ‘

Zn0 ,
kg0 0,07 - 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 i 0,07 0,08
£uo 0,043 0,043 0,045 0,036 . 0,045 0,041 10,040 0,0k
c1 0,17 ~ 0,24 0,41 0,407 0,34 0427 ; 0,25 0430
Br 0,21 0,27 = 0,46 0,28 . 0,33 0434 10,35 0,32
CDd 0,281 0,217 0, 283 - 0,243 0,200 0,187 0;190 0,1144
% OD FT 30 1135 15 10 16 10 1.8, 12
H1°C 665 645 645 645 630 610 j 615.° 610
ny T8 - L,b01 1,491 L4401 1,491 1,499 | 1,494 1,4

- !



18 19 20 21 22 23 et 25 26 27 "8
0 19,6 19,4 | 18,8 18,8 18,0 20,0 20,8 20,4 20,17 19,7
.0 22,6 22,3 1 21,6 21,6 20,7 23,0 -- 23,9 - 23,5 23,1 22,7
\ . —_—
,0 . 3L,4  3L,1 ) 30,1 30,1 28,8 32,0 33,5 32,7. 32,1 31,8
2 8,1 8,0 7.7 7.7 . T,4 8,2 85 8k 8 8,1
. ) 1},8 ) 591*‘ . i
,2 T 12,9 12,8- ] 12,4 - 12,4 L8 13,2 T4 83 .51 110,0
' o . . : 1,3 15 1,3 1,3
: ;f"' . |
6 * 593 .3 E . 3:6 )
C65 T | 9k R 3,6
. 9,3 13,3 .
T o i
7 0,07 . 0,07 {o0,07 0,08 0,07 0,09 0,15 0,63 0,07 -D.C8
= . M - -
36 0,045 0,0kl 0,040 0,043 0,043 -0,047 0,036 0,041 0,038 0,033
07 0,34 0427 10,25 0,30 0,31 0,28 0,30 0,25 0,30 0,29
8 . 0,33 0,34 40,35 0,32  -0,3& 0,3% 0,35 0,35- 0,35 0,38
243 0,200 0,187 ”10,190‘ 0,146 0,181 0,294 0,203 0,231 0,238 0,235
) 16 10 j 8 . 12 35 15 18 16 33 24
5 630 610 615 610 680 670 550 610 610 810
(491 1,491 1,499 | 1,494 1,498 1,507 1,491 1,485 1,k85 1,485 1,45
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. Vidrio No. : ‘ /

Pesod 29 %0 31. 32 33 34 35 36
$10, 20,5 20,6 20,7 13,9 20,2 20,6 o34 23,1
21,04 23,3 23,7 23,8 229 25,3 257 19,2 19,0
P,05. 52,5 32,9 33,2 3,9 32,4 Z30 | 12,5 12,3
3203 .893 8,5 8,5 Es 8,3 -:8,5 27,0 26,8
1i,0 ’ ' 0,6 : :

I‘fa;O' 5,0 © 6,9 84 46 7,5 §4,9

o 10,3 6,2 4,1 1,2 7,1 T4 U154 15,2
HE0 1,3 1,3 1,3 L3 1,3 . L4 9:1,5 1,5
Ca0 ' o 'l

Sr0

“Bal

b0 .i N

TiO, 1,0 2,0
Zr0y _ ‘
HED, ° | ) X

0 . . L . . .
R0 0,06 0,08 0,08  ROT- 0,06 0,08 515 0,15
Cu0 0,0 0,044 0,0k2 %039 0,036 0,042 | 0,026 0,026
o o5k 0,35 0,28 - )24 70,27 0,26 \] 0,34 0,31
Br 0,33 . .0,24, 0,40  »24 0,32 0,33 033 0,29
ond 0,271 0,226 0,170 %279 0,275 0,172 ; 0,127 0,118
SsopPT 10 . 12 15 .,15 15 8 3 30
-Hr°C 610 - 555 555 000 510 600 560 560
o 1,435 1,487 1,486 1,486 ‘,1,1.;37 1,4891 1,4865 1,4915




| 35 . 36 37 38 39 4o B k2
3 20,2 20,6 23,4 23,1 23,2 22,9 23,1 230 23,5 17,0
9 23,3 23,7 19,2 19.0 19,12 18,8 19,0 18,9 19,3 19,6
3 32,4 33,0 1 12,5 12,3 12,6 12,2 12,3 12,5 12,5 27,3
T 8,3 8,5 | 27,0 26,8 26,9 26,5 26,8 26,6 27,2 7,0

0,6 1 | 0,38

755 §4‘9 ' !
2 7,1 Tk Y154 15,2 15,3 15,1 15,2 15,1 15,5 9,3

1,3 1,4 -é.ilys 1,5 1,5 1.5 1,5 1,5 145

A o )
: , 19,8
1,0 2,0 g
' ‘ 1,54, 3,0 )
. - 2,6
g ‘ . L 2,0

~ 0,06 0,08 :"7:759?9' 0,15 OlZ 0,10 Oi5 0,12 0,15 0,075
9 0,036 o,0u2 0,026 0,026 0,026 0,026 0,033 0,051 0,030 0,01%
70,27 0,26 \] 034 031 . 0335 0,31 0,37 0,30 0,57 0,30
032 0,33 1033 0,29 0,33 0,29 0,29..0,24 0,32 0,35
9 0,275 0,172 ; 0,127 0,118 0,041 0,043 0,142 0,051 0,175 0143
" 15 8 | 3 3 - 6 1 0 18
- 510 600 | 560 560 630 630 630 630 520 630
186 1,887 1,489} 1,4865 1,4915 1,4860 1,4805 1,4855 1,4830 1,5005 1, 0%
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—
)

Vidrio . .

S Fo. 43 Ll 45 46 b7 48 49 50
Iéf%z% ) .‘ 17,0 17,0 '17,0 17,0 17,0 ;750_ ¢ 17,0 2L,
1,04 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6} 19,6 29,
B203 : 7,0 7,0 7,0 7go 7,0 7'0 61 7’0 ' ,Ll.i
Lizo . .
- Na,0 ) ] , _ 1 A
K50 " 9,3 2,3 9,3 9,3 9:3 9,3 :. 95 1k
}iz0 : - 1,.
Cal . ‘.;i
- Sr0 . " L .

Beal ‘. 19 N 8 19,8 19, 8 195 8 19: 8 19;8 19,8

Fuo - : : :

T10,

ZrO2

i£0, '

Zn0

Agy0 . 0,09 0,24 0,26 0,32;,/. 04335 'o,-lfrr -\: 0,10 0,31
Cud © 0,04 0,044 0,046 0,038 0,041 - 0,16 -:_0,16 0,0

i - ] . A ; >
61 . T 033 - 0,19 0,19 0,48 - 0,50 0,44 - 0,kh 0,2
Br 0,50 0,1 0,0 0,18 0,49 0,20 | 0,09 0,1
" oDd 0,130  0;416 0,389 - 0,531 0,215 o,zi» % 9,18 o;z
40D FT 20 25 20 80 35 .24 i 15 .
00 630 630 630 630 630 630 | 630 6
Ny 1,519 1,519 1,519 1,519 1,513 1,51% 1,519 1

1)} * S
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46 U7 18 be 50 51 .52 53
7,0 17,0 17,0 17,0 21,5 21,5 2155 21,5
9,6 - 19,6 19,6 { 19,6 29,5 29,5 29,5 29,5
7,3 273 2733 L 27,3 2143 21,5 21,5 21,3 ;
) 7,0 7,0 7,0 12,0 12,0 12,0 12,0 .
P : , ) » ..'i
33 9,3 9'?3 e 9;-?3 ‘14,2 1.2 lLl'SZ 14,2 . l
' o Lok L4 Lk Lk
9,6 19,8 19,8 . 19,8
432 - 0435 015 - . 0,10 0,37 0,56 0,31 0,24 _—
,098 0,041 - 0,16 ¥ 0,16 0,038 0,036 0,038 0,039 -
W48 . 0,50 0,44 - 0,4k 0,26 0,21 0435 0,12 S
,18 0,49 0,10 | 0,09 0,18 0,18 0,09 0,23
1,531 0,215 0,44 @ 0,18 0,212 0,308 0,252 0,121
, .
80 35 .2k ; 15 2 2 - 2 S
630 630 630 | 630 662 635 685 705
1,519 1,519 1,50% 1,519 1,482 1,482 1,482 1,462
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15

20
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N
(@

Vidr

io Mo.

1L B4 55 56 . 5F 58 59 /60 61 62,

Pesod o : R ‘
50, 21,5 21,5 21,4 17,0 17,0 21,4 2Lki 21,k 22,9
Al,05 29,5 29,4 29,3 19,6 19,6 29,3 - 29,3} 29,5 18,9
P,0; 21,3 21,3 21,2 27,3 27,3 21,2 21,2] 21,2 12,2
B,05 12,0 12,0 12,0 7,0 7,0 " 12,0 . 12,0 } 12,0 '26,6
Lin0 , : do
. ¥a,0 ' _ _ IR SO :
K,0- - 1,2 142 12 95 - 9,5 142 14,2 | 14,2 15,1
© 1MgO L, 1,60 L4 ' Lk b 1,477 1,5
Ca0 * . - .
Sr0 RN G

"Ba0 o . 19.8 19,8 . ‘?- ‘s

PHO" 0,25 .05 T 0,5 057 k05 ¢ 2,8
T1.0, : \ . g - i
Zr0, » .

HEO,

Zn0 ' _

Ag,0 . 0,29 0,27 0,31 0,35 0,35 0,25 _ 0,27 10,36 Q153 -
cud 70419 0,038 0,044 0,16 0,18 0,035 0,075 {0,038 0,030
c1 0,25 0,22  0,19--.0,55 0,33 0312 0,28 0,19 0,28
S 0,16 0,19 018 0,08 0,090 0,26 017 1015 : 022
093 0,05 0,616 0,617 0,656 0,579 0,372 0,390 10,861 1,17
sopFT 1 18 14 63 24 10 8 2L 40O
z2°C 705 725 720 640 64O . 7h5:..735 1720 580
gy 1,482 1,086 1,49 1,219 -1,513 1,491 1,491?_1,491 1,481F
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587 59 / 60 61 = 65 63 N 65 66 67
7,0 21,47 21,47 21,6 22,97 22,53 21,8 21,4 21,2 20,5 2.9,
19,6 29,3 - 29,3} 29,3 18,9. 18,4 17,9 18,8 18,6 18,0 17,&
27,53 21,2 21,2} 21,2 12,2 11,9 11,6 26,1 25,8 - 25,0 24,2
7,0 12,0 . 12,0 | 12,0 26,6 25,9 25,2 16,8 16,6 16,1 15,6
" i . 3 i
, N .
9,5 4,2 4,2 |42 15,1 147 14,5 14,17 13,9 13,5 13,1
L lh b 1”15 L4 o Lh 2,8 . o
. : N . - ’ . i 3,’8
. A : - 6,85
1998 . .A.: 4y - A : . o ) 9,8
' '_ ) 995 On5 0457 1 2,8 - 591‘1‘ ‘. 798 .
- o . “‘.~' .i
0,35 0,25 _ 0,27 10,36 Q13- 0,10 . 0,18 0,095 0,092 0,12 0,15
0,18-" 0,035 0,075 :0,028 ©,030 .,0,052 0,030 0,038 0,036 0,044 0,039
0,33 0312 0,28 "‘-0,19 0,28 0,22, 0,21 . 0,23 0422 0,34 0,38
0,09° 0,26 017 015 - 022 Gl4 0,17 0,25 0,26 0,3% 0,39
0,579+ 0,372 0,390 !0,861 1,17 . 0,90 1,09 0,196 0,183 0,234 0,26
24 10 8 24 400 k0 - 8o 8 8 8 15
640 | 745:..735 720 380 570 .  6CO 645 645 645 615
’,héﬁ

3 -1,519 1,491 1,491;_,1,1.«91 1,4815 1,4915

-

1,497 1,483 .1,L28 1,485
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Vidrio

: .\‘:Oc . : ) -
‘Pesof &9 70 7L 72 T Thi T 76
530, 22,0 22,5 22,2 21,6 2,2 20,8, 1750 1347
P05 26,6° 22,3 22,0 2,4 21,0 20,6, 22,8 24,7
B,O5 17,3 12,7 12,5 12,1 11,8 1L,6 ¢ 1L,7 11,4 ¢
Li0- o ' ' . ,
Mo, « 11,7 9,8 11,1 5,4 _ 650 6,6 . B
K,0 - g1 92 . 10,1 i 137 13,3
g0 2,9 T LA 1,45 1,41 1,38 1,36 ! 1,36 1,32
Ce0. . S S
Srd
Bad o ! . -~ !
PbO , 0,5 0,5 05 045 0,5
Ti0, ' ' ‘
Zr0,
'foz ° ‘
2.0 .
Az5,0 0,13 _ 0,327 0,31 0,29 0,27 0,25 .- Q26 0,28
‘Cud . 0,048 _ 0,041 0,048 0,037 0,037 06,037 0,036 0,036 .
ca  .0,32 0,2l 0,25 0,24 0,28 0,32 | 031 0,27
Br 0,34 0,23 0,25 0,26 0,23 0,25 i 0,25 0,23
cDd . 0,10 0,184 04228 0,319 0,336 0,453 | 0,152 0,199
4 OD FT 6 5 L 12 32 30 2 , 3
HI% 630 s ks 720 Tl 70 7200 720
ny 1.7 1,487 1,489 1,487 1,488  1,49C - 1,484 1,484
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1,49¢C

73 7w i 75 6 77 78 79 80 & &2
‘g'" 2i,2 20,5 175 13,7 18,0 4,4 10,9 17,7 14,0 10,5
5 28,9 28,k 22,9 352 29,3 29,2 29,0 31,6 33,2 3%&7
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15,0 :

Naj0 ° L 2,05 " 7,85 .
X0 13,3 12,6 12,6 12,6 - 12,6 10,04 14,43
Mgl : ’

Ca0 6,11 2,59 2,89 2,89 2,89 2,89 3,0 2,82
Ba0 7,89 7,89 7,89 7,89 7,82 8,2 7,72
FbO ‘ : R .
Ti0, *

ZrO2 :

Zn0 ! . -

hg,0 0,28 0,27 Q20 (G17 621 026 0,29 0,22
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€1 0,40 : 0438 0,50 00529 0,38 0,600 G%3 10,39
Br 0,3 0,51 0,52 00,31. 0,31 0,37 0,32 0,28
0Dd 0,203 0,36 0,396 00,255 0,321 0,376 0,547 0,452

© 0Df% 4 8 8 5 9 - 7 2 12 -
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18,09
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06 12,6 10,0buger 14,43 6,37 5,89 540 1 . 15,01
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T e o
PSR
3
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: g 7 -12 12 - T20 .- 33 15 21 16
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P05 17,52 16,98 18,54 18,33 24,9 25,8 25,2 22,7 22,
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' LiéO. : ’ . .
NaZO . o g ' . o
1,0 13,01 12,21 13,33 13,22 13,5 -'.-13’1 i2,8 12,5 12
g0 L T 1433 s L
Ca0 2,98 2,80 3,05 3,03 < . 10,9 1,46 . 2,00 2y
Sr0 . SR | ."_me -
Ba0 14,21 16,83 8,35 §&,28 2445 14,00 5,48 7,
Pb0 B - ’ ‘
710, 0,87 1,75
ZrOz-- . : ' |
Zn0 . . .
hg,0 0,22 025 023~ 0,23 0,30 0,26 10356 0,26 0,2
Cuo 0,037 0,037 0,037 0,037 0,038 0,038 |0;038  0,038° 0,0,
c1 ah7  O4h 0,55 043 02 0,33 530 03l 0,3
Br a3l ;36 0,38" 0,26 0,37 ..0,38 (0,34 0,32 0,3
0d 0,498 0,028 0,502- 0,277 0,214 0,195 15,225. 0,270 0,4
sjopes 18 21 10 97 3 4 3 8 15
ypoc 640 - . 595 617 617 . 690 695 | 695 695 68
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1,33 S D ‘ o

Lo, 16 2,00 2,8 (%46 5,85 2,8 2.8
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3 L |3 3 15 6 70 L7 2k 9
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CLid ‘
Na0« . . 1,97 6,73 -
K, 00 . 12,1 9,98 6,75 13,87
MgO : "
~ Ca0 2,8 2,78 2,8k 2,72
. 8ro R o
| BaO 7,58 7,59 7,78 T.43
PbO 0,05 ‘ Co
T10, S '
~ zro, ‘
- Zn0 . )
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| —.Cup® -~ - 0,038 0,037 0,037 0,037
c1 0,38 0,40 0,27 & 0,39~
Br 0,31 0,30 0,35 " 0,29
- 0Dd 0,403 0,335 0,167 0,545~
"i0Dft 15 12 14 45
ut°c 640 626 627 . 61T
1,505 1,508 1,513 1,506
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#0+ 128 129 130 131 132" 153 136
510, 17,6 17,2- 9,6 13,6 16,5 ! 10,1 16,1 2
81,05 29,3 28,6 32,0 28,7 26,7 i 30,5 27,1 28
P05 11,1 10,8 18,5 13,7 7,9 - | 4,6 142 20
3,05 17,1 16,7 21,0 16,1 19,5 | 21,9 14,2 11
1i0 1,5 1,5 :
Ne,0* . 3,3 ) 5,7 - _
K20 * 10,5 12,5 511 13,3 14,1 5.4 13,7. ) 13
¥Mg0 ' . ) o
Ca0 345 3,4 2,8 3,1 542 3,2 351 0,0
Sr0 - : .
. Ba0 9,5 9,3 7,7 8,3 ‘8,8 | 8,8 8,6 2,
" Tbo S A |
Ti0, . 1,26 1,23
Zr‘O2 ‘_1,9.5 1,89
HEO, ) —
Zn0 T :
. Azx0 0,33 0,33 0,31 0,40 0,29 [G33 026 02
Cuo . 0,035 - 0,035 0,036.. 0,029 0,036 ;0037 .0,03° G0
‘c1 0,46 . 0,85 048 0,45 0.k Q.;!ﬂ\:\ k9 okt
Br - 0,26 0,25 0,38 -+ 0,27 0,26 1039 ° 0,30 0,2
. 0D4 0,53 0,90 0,208 1,07 . 0,71 {G57 0,96 . 04
"2 0D FT 15 27 27 36 24 18" 60 14
HTC 620 620 700 670 660 . ] 680 660 67
1,523 1,522 1,511 1,524 31,5281 1,517 1,524 1!
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131 132 133 134 135 136 137 138 139 140
5.6 16.5 110,1 16,1 21,1 18k 17,0 16,6 18,7 13,1
28,7 26,7 1 30,3 27,1 28,8 29,5 27,9 32,86 22,1 32,4
13,7 7,9 - | 1,6 14,2 20,9 13,6, 146 22,9 18,6 22,6
‘16,1 19,5 | 21,9 142 11,8 13,4 13,9 7,0 10,5 1.0
g L4 L4 0,66 3,0
| | 5,7 | 3,73
13,3 14,1 | 5.4  13,7. 13,9 9,7 9,7 5,69 12,3 5,1
3,1 3,2 | 3,2 31 09 3,2 2,9 5 2,8
8,5 8,8 | 88 86 2,6 14,1 12,5 7,8 12,3 7,8
1,26 1,23 0,91 0,89
1,95 1,89 "1,36
0,40 0,29 033 0,26 0,20 - 0,26 0,25 0,22 0,25 0,26
0,029 0,036 | 0,037 03" 038 0,03 0,05 GO37 0,035 0,036
0,45 0,4k Q;.-,:{{Z\:\ , 049 0,48 0,57 0,58 0437 - 0,6 0,37
027 0,26 1639 * 030 0,27 - 0,28 0,26 0,32 0,29 0,30
1,07 . 0,71 | O57 0,96 Ol 0,51 0,762 0,26 0,642 0,232
36 24 18" 60 14 o, 18 30 54 6
670° 660, | 680 660 670 630, __620 - 640 610 650
1,524 1,508] 1,517 1,524 1,518 1,518 1,524 1,519 1,522 1,530
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25

oo W 2 43 ik b5 146 1147 148
810, 15,9 17,3 §&,5 17,91 18,5 1%,57 13,20 9,2
Bl1,0; " ° 28,5 28,3 27,8 13,03 36,5 33,61, 29,46 24,5
P05 20,8 14,9 16,5 21,76 . 25,5 ° 23,48 1h2% 17,7
B,O5 9,8 14,1 18,7 16,68 8,0 11,40 | 17,46 20,1
Li,0 1,3. 1,4 242 3,79 | 3,04 :

 Nag0 7o R '
X0 10,1 11,0 15,0 9,82 9,3 3,22 | 4407 18,5
Mg0 ' : . I
Ca0 3,3 2,6 2,85 | 3,13 2,7
Sro _ :
. Ra0 11,9 8,9 16,0 20,08 8,08 | 15,40 7.4
Pb0 SR ' ;
Ti0, 0,92 k { ' ;
ZrO2 j :
HfO,, - |
- Ag,0 0,26 0,24 0424 0,12 0,29 10,35 (0931 0427
‘Cuo 0,032 0,032 0,032 0,03 ‘0,037 0,03 .| GO3 . 0,035
a 0,42 0,46 0,58 _ 0,43 0,23 O,hk Oyl 0,62
“Bn 0,207 0,26 10,48 0,41 0,19 0,36°10y3% 0455
obd 0,622 0,646 0,959 0,315 0,11 0,108 0,403 0,721
10Dt 27 27 - 185 18 L 3 12 72
Hr°C 640 580 585 680 700 660 660 610
Ty 1,521 1,523 1,521 1,492 1,50.
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149

145 148 150 151 152 153
1. 18,5 13,57 13,20 9,2 22,21 8,8 9,36 8,5 20,8
5 36,5 33,61, 29,46 24,5 27,36 28,0 53,98 29,4 28,k
6 . 25,5 23,48 124 17,7 15,77 17,0 17,98 20,5 20,6
s 8,0  11,40| 17,46 20,1 18,60 19,0 20,35 13,5 11,6
o242 3,79 | 3,04 -
o ' . 3525 T 6,6
9,3 ‘ 3,22 | 407 18,5 14,61 12,1 491 12,2 11,4
R | 1.4 . ' )
' 2,85 | 3,13 2,7 Te g2 2,73 42k
8 8,08 | 15,40 7,4 1657 T446 . 11,6
| A e . 05
i i
‘ ;’ | 1430 .
i <
| .
i) : —
2 0,29 10,33 [0334 .0,27 0,32 0523 0,25 - 613 0,26
35.. 0,037 0,03 5i05 0,035 0,03 = 05035 .0,03 05038 0,037
5 0,23 0,44 (_)zl;t; 0,62 ‘.o,;s_j_ 0,79 =~ 0,24 0‘349 . 0,32
1~ 0,19 0,36 -1 034 0455 0.31  Qghk 0432 0,29 . 0425
15 0,11 0,108 0,203 0,721 0,09 0,83 0,08 0,621 0,453
4 3 12 72 3a- 21 2 " 210 30
700 660 660 610 699 660 660 700 710
1,492 1,505 1,482 ° 1,525 1,520 1,490 - .
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Ko, 154 155 - 156 157 158 15¢ | 160 161

510, 9,5 17,53 17.1 16,3 14,1 14,4 | 9.k 12,0
A1,05 26,1 30,7 30,4 28,0 27,3 27,5 | 26,0 26,4
P05 16,7 14,9 14,7 14,0 -12,2 19,9 | 16,7 19,1
B,05 20,5 14,2 14,C 13,3 19,8 17,8 | 20,4 18,2
L0 21 21 L3 . S
.Nazo . ' : o - 3,6 ' 2,1
K0 13,1 8,8 9,8 9,3 13,2 54 1131 10,4
M0 S #
Cad 3,0 3,3 3.2 351 3,0 | 3,0 2,9
~8Sr0 . . : . |
B0 . 8,2 8,9 88 16,8 &4 . &I | 8,2 - 7,9
PbO T ' : I I R
Ti0, 3,0 [ ] 2,54

ZrO2 i . . . - ‘{ 0,68 _
HLO, L |

Zn0Q . o , .
48,0 0,39 0428 0,25 0,25 .0,27 0,25 } 620 0426
Cu0 " 0,034 0,036 0,037 0,033 0,034 0,057} 6035 ' GO3
C1 0s51 0,55 0,hb" 0,38 0,60  0,47.5| 043  04C
Br ' "0,55 0,32 0,26 0,26 0,32 0,40 |05 036
0Dd 0,662 0,403 0,581 0,736 0,657 0,12 0687 028
30Dft 18 12 24 14 30 5 12 12
B¢ . 660 610 590 610 665 640 | 670  6AC
1y 1,525 1,023 1,503 1,523 1,524 1,509| 1,522 :1,°

N
1
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57 © 158 . 15% | 160 161 g2 163 16k 165 | 165
5,5 14,1 bk |9k 12,0 13,3 17,3 17,2 136 13,1
5,0 27,3 27,5 | 26,0 264 27,4 28,4 27,0 28,7 32,5
5,0 12,2 19:9 | 16,7 19,1 17,6 14,9 148 13,7 227
3,3 19,8 17,8 | 20,4 19,5 17,6 k2 M1 16,1 0 11,1
3 Lo ¥ A O L
' T 35060 ‘ 21 2,8 - s 3411
1,3 . 13,2 Byh 1131 10,4 95 99 9,8 13,3 = 5.64
31 3,00 |30 29  Hz o - 33 3l &9

6;8 Bk . 83 1182 .79 8,6 12,5 - 125 T 8,3 T8

2,54 .. "¢ 0,95 - 1,20

",l' 0’68 el '_, - ) . ; } . 1’84 ’.;
25 .0,27 0,25 |G30 0,26 0,35 0,27 0,30 . 0,50- 0,23

,033~ 0,034 07,037~ 035 * 0,039 0,037, 0,030 . 0,030 0,029 0,037
38 0,60 0,47 043 G40 053 0,40 . 0450 0,40 -, 0449
267 0,32 0,0 |0.25 036 029 0,24 0,30 0,25 0,40
1736 0,657 0,12 | G687 29 0,55 0,568 0,551 1,0 " 0,437

114 30 5 12 P12 20 - 18 2k - 36 10
610 665 640 | 670 640 670 585 655 . 620 - 583

1,525 1,524 1,509 | 1,522 :1,508 1,512 1,520 - 1,523 1,524  1,50&
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. Mo, 167 g8 169 170 171 172V
510, 13,8 21,4 9,57 9,91 9,5 89 8
A1,04 30,9 29,5 25,30 31,9 . 26,3 25,5 L
P05 ' 14,9 21,1 18,46 11,15 16,7 14,3 1
B,05 . 18,5 12,0 20,74 21,48° 20,6 19,2 2
L0 2,1 0,7 o
1\3a20 - ) . : '

. K0 747 14,0 13,27 13,69 16,5 12,3 L
g0 Dok 1451 |

Ca0 3,3 3,04 3,14 2,8 . 2,8 2
. 810 | . o .
"Ba0 8,97 8,32 8,58 .7,6 - 16,97 ¥
PbO .. . e '
Ti0, | :
Zr02 ‘ ‘ ) "I
oy ,/

Zn0 : : ! e
2g,0 026 G2k 024 032 025 020 . O
Cuo 004 (4037 G037,.0,037 €035 0,032 . Oy
CL . “oy45 0,25 0,53 0,48~ 0,40 0,54 Oy
“Br7T 7 0,29 0,16 0,36 0,28 0,31 0,33 0!
. obd 0371 6517 0,378 0,928 0,89 0,903 Oy
20Dft 0 8 . 36 12 24 14 38 1t
“HEPC 690 630 630 64O 635 650, . 6
n 1,524 1,435 1,507 1,515 1,505 1,526 L




s 169 170 171 170 173

57 9,91 9,5 89 - 89

5,30 31,94 26,3 25,5 19,2
.1 18,46 11,15 16,7 14,3 17,2
2,0 20,74 21,48 20,6 19.2 22,3

1,0 13,27 13,69 16,5 12,3 12,4
3,06 3,14 2,8 . 2,8 2,8

8,32 8,58 7,6 - 16,97 17,1
[
.

i

i

! .
% 024 032 025, 0,20 , %23
37 ,057,.0,G37 0,635 0,032 0,035
5 0,53 0,48 - 0,40 0,54 %‘0',43'
8 0,36 0,28 0;51 0,53 0440
510,378 0,928 0,89 0,903 05545
> 12 24 14 38 18

0 630 640 635 650. 600

485 1,507 1,515 1,505 1,526 1,522
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ILa siguiente Tabla II relaciona una serie de compo-
sici6nes de vidrios fotocrémicos conforme a la invencidn que
se pueden endurecer quimicamente por intercambio idnico segln
se mwenciona més arriba con las cargas compresivas en libras
por pulguda cuadrada y la profundidad de penetracidn en micras
conseguida cuando se efectla el trueque de iones por inmersidn
durante 16 horas en un bafio de KNO3 derretida a 4702 ¢, asi
como las propiedades fotocrdmicas de los vidrios enduresidos.
En el caso de los vidrios 174, 175 y 178, el trueque es de
iones de potasio por iones de sodio. En el vidrio 176  los
iones de potasio se cambilan por jones de sodio y de 1i§io. En
los vidrios 177 ¥ 179, se trueéan los iones de pobasio por
ibnes de litio. Puede verse que el proceso de endurecimiento
quimico no afecta a las propiedades fotoerdmicas, por ejemple
comparéndo las propiedades del vidrio 174 con el vidrio ?1 muy

similar, en la Tabla I.
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15

. 20

TABLE IX

Moo qoy 175 176 177 |
5102'3 22,3 10,7 12,0 13,1
1,05 30,5 35,6 32,1 32,4
P50 22,1 24,8 21,7 22,6
B,05 12,5 16,3 14,3 11,0)
1,0 - _ 1,83 2,0
Na,0 11,1 4,5
X,0 6,8 8,3
Mgo S 1445 1435 .
Ca0 ' © 249
Sr0 ) |
Ba0 7.8
PhO 0.5 . -
ZrOa.
110, ,
Ag,0 Cy 51 0,28 0,25 0,20
. Q. 0,048 0,036 .. C,037 . 0,057
(% ©;25 0,28 0,45 0,38
Br . 0,25 " 0,29 0,34 0,34
Stress (p.s.i.) 24100 21400 . 47400 2380
- Penetration (,u) 55 85 28 76
0Dd 0,228 0,135 0,14 0,234
L0DLG 4 L4 15




N
o))
I

: 175 176 177 178 179
.3 10,7 12,0 13,1 15,0 15,5
,5 35,6 32,1 32,4 28,1 27,5
1 24,8 21,7 22,6 17,6 20,2
5 16,3 14,3 11,0 11,6 9,5
. 1,83 2,0 1,3
1 L5 A 6,1 -
6,8 5:8, 83 953 9,8
B - 1435 : : '
249 2,9 2,7
89 7.8 7h - 16,2
1,29
. - 0,84 '
T 0,28 0,25 0,20 0,28 0,27 -
8 0,036 .. 0,037 . 0,037 0,037, 0,035
5 0,28 :.0,45 0,38 | . 0,52 0,50
5 .7 0,29 0,34 0,34 0435 0,28
100 | 21400 . 47400 23804 44500 33500
© .85 28 76 60 65
228 0,135 0,14 0,234 1,1 04536
Lk 15 20 35
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Las composiciones relacionadas en las Tablas pueden
establecerse en la forma siguiente. Se funde la masa béjo
condiciones oxidantes o neutras a una Gemperatura entre 1200
y 160020,y después de enfriar, se recuece a una temperatura de

entre 450 5 6500C

final a continuacién, a temperaturas de entre 20 y 1002C por
encima del punto de recocido, durante un periodo de 10 a 60
minutos. Los limites 6ptimos de temperatura para el tratamiento
térmico, para un v1dr10 particular, se pueden determmnar*,
mediante una tecnlca de gradiente de horno. En algunos_ casos,
puede ser necesario que el vidrio quede sugtentado duran 58 el

» .

tratamlenbo térmico, para evitar que se combe. .

EERE Y

Las hornadas pueden constituirse a partir de ma-
terias ﬁrlmas normales en la confeccidn de vidrio, talesﬂpomo
cafbondtos, meta- u ortofosfatos, nitratos y bxidos. Séuﬁueden
afiadir a las hornadas los componentes de plata y haluro.énr
forma de sales de plata y hgluros de godio o potasid, respecti-
vemente, finamente molidos.

Son necesarias ciertas precauciones durante la fusidn
para reducir al minimo las pérdidas por volatilizacidn de los
componenfes de la masa. Hasta un 60 % en peso de los componen-
tes de haluro y un 30 % en peso de la plata se pu?den perder
as{, y se requieren las necesarias tolerancias durante la pre-
paraéién de la hornada. '

| Los vidrios que quedan descritos presenten una Gtil
combinacibn de efecto fotociémico, medido como densidad dptica
inducida, con.velocidad de respuesta a la exposicibén a la ra-
diacibn actinica o a la supresidn de la misma. Aun cuando en

algunos vidrios, se observard que la densidad 6ptica inducida

no es elevada, la velocidad de respuesta en tales vidrios es
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particularmente répida. Se pueden usar los vidrios con fines

oftédlnicos y para obras aplicaciones en las que se requiera

una proteccidn temporalhcontré la radiacibn actihica; tal como
la luz del sol, con un'retorno a la transmisidn normal'cuando

se ausente la radiacidn aqtinicé. isi pues, se puedeﬁ euplear
para el vidriado de edificios'orde vehiculos en algunas circuns-—
tancias. . o

La prouuc016n de propiedades fotocromlca; en. un.v1~
drio va aFc”ladd a la Pormac:.on de crlsbales de haluro de plata
en la mafriz del vidrio de modo que sean sen51bles a la radia-
clén act nica. Por lo tanto, el ‘fabricante de vidrio no sblo
se .encuentra ante el problema de escoger una comp051clon‘de vi-
drio que se pueda fundir y formar satlsfacborlamenue en un
procnso comnrﬂlal partlcular, sino también con el problema de
lograr que esto tenga lugar en un vidrio en el dque se produzcan
los crlstales de haluro de plata en forma sensible a la radlaclon,
para confer¢r al vidrio las propledades fotocrémlcas satlsfac-
torias. Se han hecho muchas sugerencias para explicar el compor-
tamiento de!los cristales de haluro de plata en la matriz dei
vidrio, e incluso la memoria descriptiva de 1a Patente Brité-
nica 1.428.880 suglere que en determlnadas clrcunstan01as ¥y
con ciertas composiciones de vldrlo_de fosfato, el haluro de
plata puede estar presente en la mabtriz del vidrio en fases de
segregacién no cristalina. ' '

_Dado el granﬁnﬁmero de componentes que es posible
incorporar en una composicidén de vidrio, es imposible en la
prictica investigar plenamente todos los cambios y combinaciones,
inclusd en un sector elegido de composiciones de vidrio, tal '
como se. define en una solicitud de Patente para una composicidn

simplé de vidrio que no impligue el comportamientods més aditivos.
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" E1 problema se complica en el caso de composiciones en las

que se produzca otro efecto fisico por la adicidén de otros
aditivos, tales como los de la presente invencibén. Hemos hecho

un gran ntmero de vidrios en el curso de nuestra investigacidn

del sector de composicibn reivindicado en esta solicitud. En -

los ejemplos seleccionados eneste trabajo y relacionados en
las Tablas que anteceden para ilustrar nuestra invencidn, hemos
ﬁresentado en particular la amplia variacidn en composicibn que
es posible dentro del sector definido, en términos de lds. prin-
cipales compénentes constitutivos del vidrio A1203, 3263.5
P205. Hemos ‘ilustrado cbdmo, con esta amplia variacidn, se pue-
den obtenﬁf vidrios con una buena combinacidn de densldad optica
inducida uaao la irradiscifén de luz actinica,junto con un ré-
pido osc& ecimiento en la 1rrad1aplon ¥ una réplda decoloraclon
cuando cesa la irradiacidn. o

Segun queda indicado méds arriba, preferimos. operar
con Alao5 como componente principal..Se incluyen Ejemplos para
ilustrar esto en cuando a diversas relaciones de BQOS respecto
a P205, es decir, dgsde B205 mayor quePaos,hasta B205 equivalente
a P205, y hasta el caso en que P'205 sea mayor que BZOE‘ También
hemos aportado ejemplos que indican que es factible confeccionar
vidrios adecuados tanto con BEO5 como con P205 como éomponente
méximo. Los Ejemplos ilustran también las posibles variaciones
dent:éb de estos limites, es decir: 13205> A1205>}?205 ¥ B0z >
P205> A1205, y P205>A1203} 13205 y P205> 3205‘> A1205.

El nivel de 810, en'la composicidn tiene un pequefio
efecto o ningﬁno, sobre las propiedades fotocfémicas del vidrio,

pero permite ajustar las propiedades de formacidén del vidrio,

Y puede ser, por ejemwplo, 1mportante en cuanto a lograr un

vidrio que se pueda endurecer fécllmente por medios quimicos.
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"Asi pues, el ajuste del nivel de silice para acomodarse a

los cambios en los demds componentes principales (A1205,
P205;fB203) es cuestidén de aplicar los conocimientos de la
préctica ordinaria en la fabricacidén del vidrio y el conoci-
miento de los efectos conocidos en una composicidén de vidrio
por tales cambios.

Se han expuesto Ejemplos en la Tabla I en cuanbo

a los limites permisibles para los componentes de mayor pro-

porcibn, pero también se han incluido ejemplos de vidrios en

los que los principales componentes no figuran entre los 11~
mites senalados para ayudar al fabricante préctlco de v1dr10
a.que se guie por aquellos btexrrenos en los que pueden obue—
nerse los yidrios mds Gtiles e indicar que existe un gran nf-
mero de %'drios, gque han sido comprobados, para identificar

y probarrlos 1imites vélidos de composicidn que constituyen

la base de esta invencidén. Los Ejemplos no deben en modoralguno

considerarse que establezcan limites concretos dentro de nues~

‘tra amplia exposicidn, en la que se obtienen las ventajas de

nuestro invento, sino que sdlo sirven para demostrar que pueden
seleccionarse las composiciones de vidrio en la extensidn total,
con una particular preferencia en cuanto a seleccionar vidrios
cuyo componente prindipal sea A1205. La seleccibén de una com-
posicién de vidrio de base adecuada debe ir acompaiiada también
por uﬁa seleccidén de las cantidades apropiadas de los aditivos
fotocromicos Agzo, Cu0, c1 v Br. La posibilidad de variar las
cantidades de estos aditivos en la misma coumposicidn de base se
demuestra en, entre otros, los Ejemplos 43 a 49. Se han expuesto
otras variaciones en esta composicidn en los Ejemplos 7, 8, 9,
o7y 58.'Como puede verse, en general, con un aumento en el

nivel de Agzo, hay un aumento en la densidad Sptica inducida.
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Por consiguieﬂte, es importante seleccionar uné composicidn
adecusda del vidrio de base, asimismo, para experimentar

¥y ajustar el nivel de los aditivos fotocrdmicos, a fin'de dar
una densidad Optica inducida deseada a un vidrio particular.

_ Gn queda indicado wés arriba, se puede electuar
un tratamiento térmico final, y puede haber con algunas compo-
siciones la necesidad de investigar el efecto de los cambios,
tanto en tiempd como en temperatura, del tratamiento térwico,
para ocasionar la separacidén de los cristales de haluro de plata
en la matriz del v;dfio, a fin de conseguir una funcibn Optima
del vidrio de que se trate, Esto se puede hacer'convenientémente
utilizando una barra de muestra del vidrio fundido en ﬁn;horno
deigradientes. Los Ejemplos que muestran una variacidn en la
tempera%ura del tratamiento térmico, con cierta variacién. en

los adiﬁivos fotocrémicos, al tiempo que se manbiene casi la

nisma composicién del vidrio de base, son los Ejemplos 12, 50 a

56, 59 a 61, y 72 a 4.

Pueden ser necesarios otros ajustes en el nivel de

- los aditivos fotocrbémicos, y las condiciones para un tratamiento

térmico si se ajusta ademés una éomposicidén mediante cambios
en la misma para obtener un indice de refraccién deseado, tal
come 1,523. ELl ajuste de un vidrio al indice de refraccidén of-

t4lnico normal de 1,523 % 0,001 puede verse que es factible con

los vidrios de la presente invencidn. La mayoria de nuestros

Ejemplos de la Tabla I, en los que el indice estd o ha sido
corregido a 1,523 * 0,001 se encuentran dentro del campo en el
que A1205 es el componente méximo de la composicidn, ya que ésta
es la zona en la que se ha comprobado qﬁe la combinacidén de
propiedades logradas resulta mis ventajosa para. una produccién a

escala comercial de vidrios oftélmicos, pero, como se verd,
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el! Laemplo 175 tamblen presenta un- indice de refraccgidn en
una composicibén de vidrio en la que 3203 es el componente
Mayor.

En resﬁmen, la.Pgtente'de Invencidn que sé soli~
ciba deberd recaer sobre las siguientes:.

RETVINDICAGIONES

1. Un método para la produccidn de un. vidrio fo-

focrémico de altminofosfato que tiene cristales de haluro de

platadispersados por toda su masa, gue .comprende,.en. porcen-

-

tajes|-en peso, las sigulentes componentes no fotocrbnicos:

510, 8.5a25% )
'A1203 1% a 36,5 % '
5‘ ,_P205 . 7)5 3«55,5 %
‘Z;‘ B203 . ’ 7 a. 28 90 L
; R,0 , 7 a 20,5 % L

donde R20 representa uno o_mé; de entre Nazot K20 y'LiEO,
siendo el contenido méximo de ILis0 del 5 %, la cantidad de
8102 no menor del 16 % cuanqo el contenido de B2O5 es menor
de 8%; y opcionalmente, uno o mis de loé siguientes compo-
nentes, expresados en:porcentajes en peso:.~ . |
R0 1 a 21%, en donde R’0 representa por lo me-—
nos uno entre MgO, Cal, Sr0 y BaO, dentro de
los siguientes limites individuales: ;Mgo : 0
a 4% en peso, Ca0 : 0 a 6,5% en peso, Sr0 : O
a 10% en peso y Ba0 : O a 21% en peso.
Ti0, hasta el 6%
ZrC, hasta el 10%
Pb0 hasta el &%
¥, como componentes fotocrdmicos, en porcehtajes en.peso X~

pregados en cantidades sobre y por encima del I00% total de
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todos los demas componentes:

: A0 0,06 a 0,60%

" Cul 0,005 a 1,0%
¢l + Br 0,20 a 2,0%
Cl | 0a 1,0%

Br 0,08 a 1,0%

i

cuyo procedimiento se caracteriza porque comprende:

(a) fundir una hornada gque contenga los componentes forma-
dores de vidrio deseados, a urna temperatura de_entre
1.29000 y 1.600°C bajo condiciones neutras u okidantes;

(v) enf?iar la hornada fundida para formai un vidqié que ten
ga fispersos en tqdo su interior cristaleg de h@iﬁro de
plafba; ~

(¢) op ionalmente,'recocer.el vidric a una temperatura entre
450°C y. 650°C. o

2. Un método segin la reivindicacidn l,4daracte-
rizado en que el método incluye, después de la etapa (c), un
tratamiento calorifico subsequente, que se lleva a cabo ca-
lentando el vidrio recocido entre 20°C v 100°¢ por encima de
la temperatura de recocido, durante un tiempo de entre 10 y
16 minutos.

3. Un método scgin la reivindicacidén 1, caracte-
rizado porque incluye, en vez de la etapa (¢), un tratamiento
calorifico llevado a cabo directamente después de la fusidn
de la hornada y después que la hornada ha sido enfriada a la
temperatura'del tratamiento calorifico, consistiendo este tra-
tamiento calorifico en calentar el vidrio entre 20°C v 100°¢
por encima de la temperatura de recocido, durante un tiempo
de entre 10 a 60 minutbos.

4, TUn mébtodo segln cualquiera de las reivindica-
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ciones que anteceden, caracterizado porque el constituyente
en’mayof cantidad del vidrio eg Algoa, el cual esti Presente
en una cantidad no menor del 22% €n-peso, mientras que el
contenido de P205 no excede el 25,5% en peso y el contenido
de 3205 no excede el 24,5% en peso.

5. Un método segin cualguiera de las reivindica-
ciones 1 g 4, caracterizado borque el constituyente en.mayor
cantidad del vidrio eg B205, qQue estad presente en uné 9anti-
dad no menor del 25% en Deso, mientras que el contenido de

Alaoa.no e#cede el 20% en peso Y el contenido de chs no ex-

n .
‘cede el 20% en peso.

l 6. Un método segin cualquiera de lag reivindica-

ciones 1 o 4, caracterizado porque el constituyente en mayor

cantidad QS'P205, el cual esti Dresente en ung cantidad. no

menor delr2l,5% en peso, mientrag que el dontenido de .'IL'LEO5
no excede del 26% €n' peso y el contenido ge 13205 no excede
del 17,5% en peso. ‘ )

7. Un método segin cualquiera de las reivindica-
ciones que anteceden, caracterizado borque el contenido de

Plata del vidrio no €s menor del 0,06% en peso.

8. Un método segln cualquiera de las reivindica~
cilones que anteceden, caracterizado Porque el componente R20
del vidrio Tebresenta ung mezcla de KéO con Naao y/0 LiEO,
no excediendo ninguno del NaEQ ) Li2o el 5% en peso,

9. Un método segla cualquiera de las reivingica-
ciones 1 a 7 caracterizado porque el compdnenﬁe R20 del vi-
drio es K,0 solo. ‘

‘ 10. Un método segin cualquiera de las reivindica-

ciones 1 g 7, caracterizado borque el componaide R?O del wvi-
ario

L tea

8 Nas0 solo, en una cantidad que no excede ol 14% en pe- -

P e

k..

ey
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s0.
©1l. Un método seglin cualquiera deilas reivindica-
ciones que anteceden, caracterizado porque el contenido de
10, del vidrio no excede el 3% en peso.

12. Un método seghn cualquiera de las reivindica-

Ui

ciones que anteceden, caracterizado porque el contenido de
Zr0, no excede el 7% en peso.
13. 8e reivindica por Gltimo como objeto sobre el
qué ha de recaer la Patente de Invencidn gque se solicita:'
10 UN METOPO PARA TA PRODUCCION DE UN VIDRIO FOTOCROMIGO DE ALU-

MINOFOSFATO.
. Todo conforme queda descrito y reivindicado én la
I
t . e
presenfte memoria descriptiva que consta de treinta y cinco

péginéﬁ necanografiadas.
! .

15 . .
Madrid, 29 enero 1.977
BERNARDO UNGRIA
P.
7
20

25
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