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Introdução
Quando um metal líquido é resfriado abaixo da sua tempe-

ratura de fusão, inicia-se um processo de nucleação dos átomos, que se po-
sicionam de modo a formar uma estrutura ordenada que se repete por todo o
volume do material; o sólido assim formado é chamado de cristal. Esse pro-
cesso é o que geralmente ocorre em metais (ou ligas metálicas) que são res-
friados desde o estado líquido. Entretanto, descobriu-se recentemente que,
sob certas condições, é possível a obtenção de ligas metálicas, a partir do
estado líquido, cujos átomos, ao invés de se agruparem ordenadamente,o
fazem de modo aleatório. Esses sólidos assim formados recebem a denomi-
nação geral de VIDROS. Diferentemente dos sólidos cristalinos, os vidros
não apresentam ordenamento espacial periódico de seus átomos; eles são
estruturas amorfas (Fig. 1a; 1b).

Na natureza, esses vidros são encontráveis em forma de si-
licatos ou em compostos de silício e oxigênio, mas não são vistos na forma
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de metais. Pesquisas realizadas indicaram ser a velocidade de resfriamento
um fator importante na obtenção de ligas metálicas na estrutura amorfa - a
partir disso, técnicas de resfriamento rápido foram desenvolvidas, o que
possibilitou a fabricação de um grande número de ligas metálicas e metais
na forma amorfa.

Esses vidros metálicos apresentam características bastante
diferentes dos metais cristalinos: suas propriedades elétricas e magnéticas
são bastante interessantes e vantajosas para certas aplicações, em relação
aos metais cristalinos. Apresentam também uma maior resistência à oxida-
ção e são bastante dúcteis. Todavia, existem ainda algumas dificuldades, do
ponto de vista da aplicação tecnológica, associadas ao processo de fabrica-
ção desses materiais.

Obtenção de vidros metálicos
A bibliografia registra que os primeiros vidros metálicos fo-

ram produzidos por Pol Duwez e Ronald H. Willens, em 1960, no Califor-
nia Institute of Technology USA. Utilizando uma técnica que consiste em
prensar uma pequena quantidade do metal fundido entre duas superfícies
metálicas resfriadas, ocorre então uma rápida troca de calor, suficiente para
evitar que o metal se solidifique segundo uma estrutura cristalina, mantendo
seus átomos a disposição randômica apresentada quando na fase líquida.

A partir desses resultados, novas técnicas para obtenção de
vidros metálicos foram sendo desenvolvidas, não apenas do tipo "resfria-
mento contra superfície metálica", mas também técnicas envolvendo depo-
sição por evaporação de finas camadas sobre uma superfície resfriada, pro-
dução de amorfos através de descargas em plasmas, implantação de íons em
matrizes cristalinas, etc.

Entre os métodos tipo "resfriamento contra uma superfície
metálica , o mais utilizado, sem dúvida, é o chamado "melt-spinning". Este
método consiste num jato do material fundido dirigido contra a superfície
de um disco metálico rotativo que é mantido à temperatura ambiente (Fig.
2). O metal fundido,quando em contato com a superfície fria do disco, res-
fria a uma taxa de -106 °C/s, dando origem a uma fita metálica com alguns
milímetros de largura e umas poucas dezenas de microns de espessura
(~30 m). (A pequena espessura é que possibilita uma taxa de resfriamento
tão alta pois, devido à grande diferença entre a massa do disco e do material
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fundido e também porque os metais apresentam grande condutividade tér-
mica, o metal resfria e solidifica extremamente rápido, num tempo menor
do que o necessário para a ordenação cristalina dos átomos.)

A análise de Raios-X do material, após o processo de fabri-
cação, possibilita verificar se o sólido se encontra realmente no estado a-
morfo ou não. Se a estrutura apresentar característica de cristal, então o
difratograma apresentará picos de intensidade característicos; caso a estru-
tura seja amorfa, esses picos estarão ausentes e a curva de intensidade será
mais suave, semelhante à apresentada por líquidos (Fig. 3).

Atualmente o número de vidros metálicos produzidos é
muito grande, sendo considerável a diferenciação apresentada em suas pro-
priedades físicas e mecânicas. A maior parte desses vidros metálicos são
constituídos à base de ferro (majoritário) e elementos do tipo semi-metais
em metalóides (minoritário).
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Utilização dos vidros metálicos
Desde a produção dos primeiros vidros metálicos verificou-

se que algumas de suas propriedades, notadamente as de origem magnética,
se prestariam bastante bem para muitas aplicações tecnológicas. Devido a
suas propriedades magnéticas intrínsecas, apresentando efeitos de maior
magnitude quando comparados com materiais convencionais (ferritas e ou-
tras ligas de ferro, por exemplo), os vidros metálicos permitem um grande
número de aplicações em eletrônica e aparelhos elétricos de potência, tais
como transformadores.

Apresentamos a seguir alguns exemplos de aplicações dos
vidros metálicos, algumas delas já em uso e outras em processo de introdu-
ção (dependendo de alguns ajustes tecnológicos).
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Campo de Aplicação Aplicação
Potência elétrica

Núcleos magnéticos e compo-
nentes indutivos

Transdutores e sensores

Blindagem magnética

Maquinaria

transformadores 50/60 Hz
transformadores 400 Hz

componentes indutivos áudio,
vídeo, cabeças magnéticas

transdutores de força magneto-
elásticas; chaves indutivas,
linhas de atraso acústicas

blindagem de cabos fle-xíveis

motores elétricos separadores
magnéticos

Conclusão
Apesar de muitas das propriedades ligadas à estrutura dos

vidros metálicos não serem completamente compreendidas, seu desenvol-
vimento para uso tecnológico tem acontecido de modo bastante rápido, par-
ticularmente no que se refere a aplicações envolvendo suas propriedades
magnéticas. Outros campos de aplicação ainda não atingiram alto grau de
desenvolvimento principalmente devido a competição entre o custo da fa-
bricação desses materiais e o beneficio advindo de sua aplicação. No entan-
to, com o avanço na pesquisa de novos métodos utilizados na sua obtenção,
esse fator complicador atual tende a ser ultrapassado em breve, levando a
um alargamento do campo de aplicação tecnológica desses materiais.
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