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A OBTENC}AO DE VIDROS TECNOLOGICOS A PARTIR DE NOVOS
PROCESSOS: pesquisa prevé a fabricacdo de vidros com caracteristicas

promissoras através de método nao tradicional.
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RESUMO

O presente artigo apresenta alguns dos resultados obtidos durante o
desenvolvimento de pesquisa cientifica realizada em programa de pos-graduacao
strictu sensu em Ciéncia e Engenharia de Materiais. A pesquisa envolveu o estudo
do sistema vitreo silica - éxido de molibdénio (SiO»-MoOs3) preparado pelo método
sol-gel, método quimico em que ndo se usa a fusdo. Foram preparadas amostras no
sistema citado com proporcdes de 6xido de molibdénio de até 10,00%. Analises das
amostras preparadas sugerem a possibilidade de utilizacdo dos vidros preparados
por sol-gel para aplicacdo tecnoldgica (fotbnica ou outras aplicacdes que envolvam a

optica ndo-linear).

INTRODUCAO

O vidro é uma das grandes descobertas da humanidade. Mesmo nao se
podendo definir com certeza a data de sua origem, é possivel evidenciar que a sua
utilizacdo remonta a milhares de anos. A descoberta de objetos de vidro em
necropoles egipcias, por exemplo, garante que esse material é conhecido ha pelo
menos cinco mil anos.

Por apresentarem propriedades interessantes, os vidros sao utilizados em
diversas aplica¢cdes, podendo-se destacar, dentre elas, o desenvolvimento de vidros

tecnolégicos, ou seja, vidros com propriedades inovadoras para aplicacdo em
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projetos especiais que envolvem ciéncia e engenharia, tais como a fotonica
(geracéo, emisséao, transmisséo, modulacdo, processamento de sinais, amplificacéao
e deteccao da luz).

Varios tipos de vidros tecnologicos podem ser produzidos com caracteristicas
distintas, de acordo com as inimeras possibilidades de composi¢cdo quimica, bem
como da histéria do processo utilizado em seu preparo. No que diz respeito a sua
obtencdo, existe grande variedade de métodos, porém, o mais usual é o processo
tradicional de fusdo e resfriamento. Esse procedimento envolve, inicialmente, a
selecdo de matérias-primas, o calculo das proporcdes relativas de cada
componente, a pesagem e a mistura para obtencdo de um material de partida
homogéneo. Posteriormente, o material é inserido em forno a temperaturas elevadas
e depois é resfriado por choque-térmico.

Todavia, apesar de muitos estudos envolvendo vidros concentrarem-se no
processo de fusdo, novos processos de fabricagdo vém sendo desenvolvidos,
principalmente nas ultimas décadas, com o intuito de aprimorar a obtencdo dos
mesmos. Vale destacar, por exemplo, que a exposicao a elevadas temperaturas
caracteristica do processo tradicional de fusdo e resfriamento, pode causar
mudancas indesejaveis nas propriedades dos reagentes, além de ser um processo
de alto gasto de energia.

Dentro dessa perspectiva, um processo viavel para se evitar esses
inconvenientes é o método sol-gel, método quimico em que nao se usa a fuséo.
Nesse processo, o vidro € resultado final de uma série de reagfes de hidrdlise e de
condensacéao, ndo necessitando de condi¢cdes especiais para a sua execugao, além
de possibilitar o alcance de interessantes propriedades nao conseguidas por
processos tradicionais.

Estudos preliminares vém demonstrando que a obtencdo de vidros a base de
silica contendo metais de transicdo produzidos por sol-gel tém resultado em vidros
com caracteristicas promissoras tais como obtencdo de vidros transparentes e
fotocromicos (modificacdo de cor), dentre outros. O presente artigo relata alguns dos
resultados obtidos através da sintese de vidros do sistema de silica - 6xido de
molibdénio (SiO2-Mo0QO3), obtidos através da metodologia sol-gel durante pesquisa
desenvolvida em programa de poés-graduacao strictu sensu em Ciéncia e
Engenharia de Materiais da Universidade Federal de Alfenas - UNIFAL, Campus

Pocos de Caldas, periodo fevereiro de 2012 a fevereiro de 2014.



MATERIAL E METODOS

Na preparacdo das amostras foram utilizados o0s seguintes reagentes
guimicos: tetraetoxisilano - TEOS (98%,Sigma-Aldrich); oxicloreto de molibdénio VI -
MoOCls (98%, Sigma-Aldrich); alcool isopropilico, i-PrOH (99%, J.T. Baker); solucdo
de acido cloridrico, HCI (J.T. Baker)) 0,1 Mol/L.

A metodologia utilizada para a produgdo das amostras de vidro foi a rota
guimica sol-gel. As amostras foram obtidas sob a forma de corpos monoliticos
(verificar ilustracdo da Figura 1), com a variacdo da propor¢cdo molar do 6xido de
molibdénio de 0,01% a 10,00%.
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Figura 1 — Preparagéo de materiais por sol-gel: rota geral.
Fonte: Adaptado de (LAWRENCE L. N. LAB., 2005).

As técnicas utilizadas para caracterizar as solu¢cdes e amostras preparadas
foram a difratometria de raios-X (DRX), analise termogravimétrica e calorimetria
diferencial de varredura (TGA e DSC, respectivamente), espectroscopia de absorgéo
nas regides do ultravioleta e visivel (UV-VIS), espectroscopia por reflectancia total
atenuada (ATR) e espectroscopia de espalhamento Raman. Neste artigo foram
apresentados o0s resultados da difratometria de raios-X e espectroscopia de

espalhamento Raman.



RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as quantidades de cada reagente utilizadas, foram produzidas

amostras vitreas do sistema binario, conforme pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 — Efeito da variagdo de molibdénio nos vidros sintetizados. Propor¢des de MoO3:
(a) 0,00%; (b) 0,01%; (c) 0,10%; (d) 0,4%; (e) 0,70%; (f) 1,00%; (g) 5,00%; (h) 10,00%.
Fonte: Da autora.

As analises de DRX comprovaram a natureza amorfa das amostras vitreas,

conforme mostrado na Figura 3. E possivel observar o halo amorfo caracteristico da

matriz de silica em todas as amostras. O aparecimento de discreto pico entre o

intervalo 10 a 20 graus no difratograma da amostra com propor¢cao molar de 10% de

MoOs pode ser um indicativo de tendéncia a cristalizacao de fase.
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Figura 3 — Resultados do DRX para as amostras preparadas.
Fonte: Da autora.
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As andlises de espalhamento Raman puderam contribuir com informacgdes
sobre a estrutura do molibdénio presente nos sistemas vitreos. As bandas obtidas
estdo indicadas na Figura 4, sendo visiveis para amostras com propor¢cfes acima de
5,00% de molibdénio e para o precursor cloroalcoxido de molibdénio.

Bandas bem definidas e intensas entre 970 a 980 cm™ podem indicar
estiramentos Mo=0O terminais, sendo provavel ainda que esses estiramentos
terminais estejam associados a espécies octaédricas com variados nimeros de
coordenacbes para o molibdénio, insinuando a ndo presenca de espécies
tetraédricas. Tal como ocorrido em vidros fosfatos dopados com 6xido de tungsténio,
essas espécies octaédricas podem formar clusters altamente polarizaveis, possiveis
responsaveis pelas propriedades fotocrobmicas e nao-lineares dos vidros, o que,

reciprocamente, pode ser aplicado aos vidros sintetizados nessa pesquisa.
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Figura 4 — Espectro Raman das amostras preparadas.
Fonte: Da autora.



CONCLUSOES

O estudo realizado comprovou ser possivel a obtencdo de vidros do sistema
Si0,-Mo0O3 obtidos por método nao tradicional com propriedades interessantes.
Todas as caracterizacdes realizadas colaboraram para a identificacdo de
informacBes importantes sobre os vidros obtidos, como a natureza amorfa,
implicacbes da variagdo da concentragdo de MoOs; na rede vitrea e propriedades
estruturais do sistema binario. Esses resultados sugerem pois, a viabilidade de
sintese de tais vidros e a possibilidade de utilizacdo dos mesmos em aplicacbes
tecnologicas, como por exemplo, aplicacdes que envolvam a optica ndo-linear e/ou

fotbnica.
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