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Questoes a abordar

O que é um material vitreo?
vidros tradicionais
vidros nao tradicionais
vidros metalicos




VidroTraditional

Embalagem

Vitroceramico

Lentes, oculos
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Ciclo de Vida do Vidro

Planta
Envasadora

Fdbrica de Envases

j de vidrio

Hosteleria \ 8

Canalde
5 E Distribucion
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Consideragoes ambientais

MATERIAS PRIMAS oxido de silicio (SiO,) é o composto maioritario

da crosta terrestre (75 %WT)

EXTRACCAO alteracao da paisagem
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Propriedades

Os vidros distinguem-se dos soélidos cristalinos por um numero de propriedades

fisicas caracteristicas:

Transparéncia no visivel

Superficie lisa e brilhante

Elevada estabilidade quimica (elevada

resisténcia a corrosao)




Estrutura e Propriedades de Vidros

Caracteristicas Estruturais

Auséncia de limites de grao

Auséncia de porosidade
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O QUE E UM VIDRO?



All four O's are
mshatr in the
N Si04 on.
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Tetraedro de Silica — unidade de construcao

(Si0,)* - unidade estrutural da silica Polimerizaco de (Si0,)*

Em vidros os tetraedros de SiO,*
partilham apenas vértices (arestas
e/ou faces em estruturas
cristalinas).

Catides como Ca?*, Mg?* e A3
mantém-se na rede vitrea de silica
estabelecendo uma ligacao idnica,
Mg,SiI0, Ca,MgSi,0O, promovendo electroneutralidade.
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T. E 2.2

Major Silicate Structures

GEOMETRY OF LINKAGE EXAMPLE CHEMICAL
OF 5i0; TETRAHEDRA MINERAL COMPOSITION
Isolated tetrahedra: Mo sharing of oxygens Olivine Magnesium-iron
between tetrahedra; individual silicate
tetrahedra linked to cach other by QO
bonding to cation between them
Rings of tetrahedra: Joined by shared Cordierite Magnesium-iron-
oxygens in three-, four-, or six- 2 aluminum silicate
membered rings Q
Single chains: Each tetrahedron linked to Pyroxene Magnesium-iron
two others by shared oxygens; chains 2 silicate
bonded by carions ' Q
Double chains: Two parallel chains joined Amphibole Calcium-magnesium-
by shared oxygens between every other iron silicate
pair of tetrahedra; the other pairs of 3
tetrahedra bond to cations that lie Q
berween the chains
Sheets: Each tetrahedron linked to three Kaolinite Aluminum silicate
others by shared oxygens; sheets . .
Mica Potassium-

bonded by cations

(muscowvite)

QB

aluminum silicate

Frameworks: Each tetrahedron shares all
its oxygens with other 510y tetrahedra
(in quartz) or AlOy tetrahedra

Feldspar
(orthoclase)

Potassium-
aluminum silicate

Silicon dioxide

Quartz O4



http://moodle2.rockyview.ab.ca/mod/book/tool/print/index.php?id=57255
http://darkwing.uoregon.edu/~drt/Classes/201_99/Rice/Minerals.html

Modificador (Na*)

Formador

Quartzo - SiO, SiO, — vitrea Vidro de 80SiO, — 20Na,0

O vidro é um material amorfo, i.e., sem ordem de longo alcance (porém, com ordem de

curto e médio alcance ~3-4 esferas de coordenagao)
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Diagrama de fases SiO, — Na,O
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Temperatura de transi¢ao vitrea - Tg

Liquido
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Consideracoes ambientais

A temperatura de transicao vitrea (Tg) é a temperatura caracteristica que
separa a regiao onde o material amorfo apresenta um comportamento

rigido, da regiao onde apresenta um comportamento plastico.

A temperaturas inferiores a Tg, regiao onde apresentam um

comportamento fragil, os materiais amorfos sao designados por vidros.

Nesta gama de temperaturas, o vidro esta estruturalmente imobilizado,

pelo que nao é capaz de absorver energia mecanica.

Entre o estado vitreo e o estado liquido, os materiais amorfos sao
essencialmente liquidos sobrearrefecidos. Nesta gama de temperaturas, a
mobilidade molecular ja é possivel, pelo que o material amorfo se torna

plastico.
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Composicoes de vidros comerciais

(% MOL)
Silica vitrea 99.5% SiO,
Vidro de janela 73Si0, 17Na,0 5Ca0 4MgO0 1Al,0,
Alumino-silicato 62Si0, 17Al,0, 8CaO 7MgO 5B,0; 1Na,0
Fibra de vidro 55Si0, 16Ca0 15A1,0, 10B,0 34MgO

Borossilicato 81Si0, 13B,0, 10Zn0O 4Na20 2Al,0,
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Elementos presentes em vidros comerciais

Sc|Ti|V|CriMn Fe|Co|[Ni|Cu|Zn
Y [Zr [INb|Mo| Tc|Ru|Rh|Pd A
La|Hf| Ta| W |Re|Os| Ir | Pt |Au{Hg
AC

«Q
O
o

Metais alcalinos Semi-metais

Metais alcalino-terrosos Nao metais

Metais ndo nobres
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Sistemas formadores de vidro

ELEMENTOS: S, Se, P

OXIDOS: B,0,, Si0,, GeO,, P,0;, As,0;, Sb,0,, In,0,, SnO,, PBO, Se0,
HALOGENETOS: BeF,, AlF,, ZnCl,, Ag(Cl, Br, 1), Pb(Cl,, Br,, I,)
SULFURETOS: As,S,, Sb,S,, CS,

SELENETOS: VARIOS COMPOSTOS DE Se, Sn, Pb, As, Sb

TELURETOS: TeO,, PbO e As,05

NITRETOS: KNO,, Ca(NO,),

SULFATOS: KHSO,

CARBONATOS: K,CO,, MgCO,

METAIS: Au,Si, Pd,Si, (Fe-Si-B)

POLIMEROS:POLIESTIRENO,POLIMETILMETRACRILATO,POLICARBONATO, POLIETILENO, NYLON
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Vidros metalicos: a presenca de um semi-metal

Baixa a temperatura de fusao (relativamente ao metal puro), e desta forma reduz o

AT que o material necessita de atravessar, rapidamente, desde T,,até a T,
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Vidros metalicos

Lattice
defect Crystalline grain boundary




Vidros metalicos
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Vidros metalicos
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Fratura fragil em vidros

brittle

(a) 5~

yield point

ductile

Stress

strain softening

rubber network

Strain
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Fabrico de vidros
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Fabrico automatico Matérias
de vidro oco/plano primas

|

l

Enformagdo

l

Recozimento

l

Acabamento
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Fabrico manual de vidro
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Fabrico automatico
de vidro oco

Emissdo de Gases

-

\\ S




Estrutura e Propriedades de Vidros

Fabrico automatico
de vidro plano

Vitrificantes Emissdo de Gases

—
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Fabrico automatico
de vidro plano

* Operagdes unitarias opcionais

MATERIAS PRIMAS

"

FORNO DE FUSAO E AFINAGEM

"

FLOAT <— REVESTIMENTO*
IMPRESSAO * —> ¢

RECOZIMENTO
¢ < TEMPERA*

CORTE EARMAZENAGEM
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Vidro plano Guardian

G

GUARDIAN
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Vidro plano PPG
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Sumario

e Vidros exibem ligacao covalente & ionica

e Estruturas vitreas baseiam-se:
-- repeticao de uma célula unitaria, numa rede aperiodica 2D ou 3D

e VVidros exibem uma temperatura de transicao vitrea, Tg
e Em vidros nao tem significado falar de defeitos estruturais

e Osvidros exibem uma fractura fragil!

39
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https://www.youtube.com/watch?v=jzLYh3j6xn8
https://www.youtube.com/watch?v=-jR2waw5kIA

Fabrico vidro
https://www.youtube.com/watch?v=bxW7pPKGOMg
https://www.youtube.com/watch?v=-z1P2cK9Rro

Vidro float - Gardian
https://www.youtube.com/watch?v=tXvyRZY05CU

Vidro soprado
https://www.youtube.com/watch?v=FXXWCNSIAFY
https://www.youtube.com/watch?v=m2Au_IE6PY4

Ferrari
https://www.youtube.com/watch?v=VTWiZDg06HU

https://www.youtube.com/watch?v=pBktOHo6Nh8

https://www.youtube.com/watch?v=X4 NaJpoYMI

https://www.youtube.com/watch?v=X-GXO urMow
https://www.youtube.com/watch?v=XyIvSIYOMTM
https://www.youtube.com/watch?v=gplbpAljMg8
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https://www.youtube.com/watch?v=VTWiZDq06HU
https://www.youtube.com/watch?v=pBktOHo6Nh8
https://www.youtube.com/watch?v=X4_NaJpoYMI
https://www.youtube.com/watch?v=X-GXO_urMow
https://www.youtube.com/watch?v=XyIvSIY0MTM

