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Introducéao

Quando um metal liquido € resfriado abaixo da sua tempe-
ratura de fusdo, inicia-se um processo de nucleacdo dos atomos, que se po-
sicionam de modo a formar uma estrutura ordenada que se repete por todo o
volume do material; o s6lido assim formado € chamado de cristal. Esse pro-
cesso € o que geralmente ocorre em metais (ou ligas metalicas) que sdo res-
friados desde o estado liquido. Entretanto, descobriu-se recentemente que,
sob certas condi¢des, € possivel a obten¢cdo de ligas metdlicas, a partir do
estado liquido, cujos atomos, ao invés de se agruparem ordenadamente,o
fazem de modo aleatorio. Esses solidos assim formados recebem a denomi-
nacdo geral de VIDROS. Diferentemente dos sélidos cristalinos, os vidros
nao apresentam ordenamento espacial periodico de seus atomos; eles sdo
estruturas amorfas (Fig. 1a; 1b).
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Na natureza, esses vidros sdo encontraveis em forma de si-
licatos ou em compostos de silicio e oxigénio, mas nao sdo vistos na forma
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de metais. Pesquisas realizadas indicaram ser a velocidade de resfriamento
um fator importante na obtencao de ligas metalicas na estrutura amorfa - a
partir disso, técnicas de resfriamento rapido foram desenvolvidas, o que
possibilitou a fabricacdo de um grande numero de ligas metalicas e metais
na forma amorfa.

Esses vidros metalicos apresentam caracteristicas bastante
diferentes dos metais cristalinos: suas propriedades elétricas e magnéticas
sdo bastante interessantes e vantajosas para certas aplicagdes, em relagcdo
aos metais cristalinos. Apresentam também uma maior resisténcia a oxida-
¢do e sdo bastante ducteis. Todavia, existem ainda algumas dificuldades, do
ponto de vista da aplicacdo tecnologica, associadas ao processo de fabrica-
¢do desses materiais.

Obtencio de vidros metalicos

A bibliografia registra que os primeiros vidros metalicos 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 superficies
metalicas resfriadas, ocorre entdo uma rapida troca de calor, suficiente para
evitar que o metal se solidifique segundo uma estrutura cristalina, mantendo
seus atomos a disposi¢ao randdémica apresentada quando na fase liquida.

A partir desses resultados, novas técnicas para obtencao de
vidros metalicos foram sendo desenvolvidas, ndo apenas do tipo '"resfria-
mento contra superficie metalica", mas também técnicas envolvendo depo-
sicdo por evaporacdo de finas camadas sobre uma superficie resfriada, pro-
ducido de amorfos através de descargas em plasmas, implantagdo de ions em
matrizes cristalinas, etc.

Entre os métodos tipo "resfriamento contra uma superficie
metalica , o mais utilizado, sem duvida, ¢ o chamado "melt-spinning". Este
método consiste num jato do material fundido dirigido contra a superficie
de um disco metalico rotativo que ¢ mantido a temperatura ambiente (Fig.
2). O metal fundido,quando em contato com a superficie fria do disco, res-
fria a uma taxa de -10° °C/s, dando origem a uma fita metalica com alguns
milimetros de largura e umas poucas dezenas de microns de espessura
(~30 £ m). (A pequena espessura € que possibilita uma taxa de resfriamento

tdo alta pois, devido a grande diferenc¢a 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 rapido, num tempo menor
do que o necessario para a ordenagao cristalina dos atomos.)
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Fig.2 - Método Melt-Spinning

A analise de Raios-X do material, apos o processo de fabri-
cacdo, possibilita verificar se o s6lido se encontra realmente no estado a-
morfo ou ndo. Se a estrutura apresentar caracteristica de cristal, entdo o
difratograma apresentard picos de intensidade caracteristicos; caso a estru-
tura seja amorfa, esses picos estardo ausentes e a curva de intensidade sera
mais suave, semelhante a apresentada por liquidos (Fig. 3).

Atualmente o numero de vidros metalicos produzidos ¢
muito grande, sendo consideravel a diferenciagdo apresentada em suas pro-
priedades fisicas e mecanicas. A maior parte desses vidros metalicos sdo
constituidos a base de ferro (majoritario) e elementos do tipo semi-metais
em metaldides (minoritario).
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Fig. 3

Utilizacdo dos vidros metalicos

Desde a produc¢do dos primeiros vidros metalicos verificou-
se que algumas de suas propriedades, notadamente as de origem magnética,
se prestariam bastante bem para muitas aplicagdes tecnologicas. Devido a
suas propriedades magnéticas intrinsecas, apresentando efeitos de maior
magnitude quando comparados com materiais convencionais (ferritas e ou-
tras ligas de ferro, por exemplo), os vidros metalicos permitem um grande
numero de aplicagdes em eletronica e aparelhos elétricos de poténcia, tais

como transformadores.

Apresentamos a seguir alguns exemplos de aplica¢gdes dos
vidros metdalicos, algumas delas ja em uso e outras em processo de introdu-
¢do (dependendo de alguns ajustes tecnoldgicos).
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Campo de Aplicagdo Aplicacao
Poténcia elétrica transformadores 50/60 Hz
transformadores 400 Hz

Nucleos magnéticos e compo- | componentes indutivos audio,
nentes indutivos video, cabec¢as magnéticas

Transdutores e sensores transdutores de for¢a magneto-
elasticas; chaves indutivas,
linhas de atraso acusticas

Blindagem magnética blindagem de cabos fle-xiveis
Maquinaria motores elétricos separadores
magnéticos
Conclusao

Apesar de muitas das propriedades ligadas a estrutura dos
vidros metalicos ndo serem completamente compreendidas, seu desenvol-
vimento para uso tecnologico tem acontecido de modo bastante rapido, par-
ticularmente no que se refere a aplicagdes envolvendo suas propriedades
magnéticas. Outros campos de aplicacdo ainda ndo atingiram alto grau de
desenvolvimento principalmente devido a competi¢cdo entre o custo da fa-
bricacao desses materiais e o beneficio advindo de sua aplicagdo. No entan-
to, com o avang¢o na pesquisa de novos métodos utilizados na sua obtencgao,
esse fator complicador atual tende a ser ultrapassado em breve, levando a
um alargamento do campo de aplicacdo tecnoldgica desses materiais.

Bibliografia

WARLIMONT, H. Amorphous metals: materials and applications. Helv.
Physica Acta, 56: 281-291, 1983.

GILMAN, J.J. Metallic Glasses. Phys. Today, 28(5): 46-53, 1975.

TAKAYAMA, S. Amorphous structures and their formation and stability. J.
Mat. Science, 11: 164-185, 1976.

CHAUDHARI, P., GIESSEN, B.C. & TURNBULL, D. Metalic Glasses.
Scientific Am., 242(4): 84-96, 1980.

Cad. Cat. Ens. Fis., Floriandpolis, 2(2): 77-81, ago. 1985. 81



