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PUBLICACION PERIODICA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UASLP (FC-UASLP?

e MATERIAL INDISPENSABLE

El reino del

o

)

Usado desde épocas remotas con fines decorativos, el vidrio se ha convertido
en uno de los materiales que mayores aplicaciones tiene en la sociedad actual.
A pesar de no serlo, la gente se refiere a él como un cristal.

CUERPO ACADEMICO
DE MATERIALES/FC-UASLP

Uno de los materiales de uso
mas comun es el vidrio, sus
propiedades y el hecho de
ser translucido lo hace de
mucha utilidad en nuestra
vida diaria. El vidrio es de
los materiales mas antiguos
que usa la sociedad.

Es un material que ha es-
tado ligado al arte, los gran-
des vitrales de las catedrales
goticas y las formas de vasos
que grandes artesanos han
creado a lo largo de los si-
glos marcan su linaje, desta-
cando sus ciudades por sus
grandes talleres de manu-
factura de vidrio, los vidrios
de Murano, por ejemplo.

ANTIGUO MATERIAL

El vidrio natural ha sido
usado por los hombres
desde tiempos remotos, de
acuerdo a evidencias ar-
queolodgicas. La mas antigua
pieza de vidrio conocida se
remonta a cerca de 14,000
afios, y la pieza de vidrio
puro tiene cerca de 9,000
afios; ambas piezas fueron
encontradas en Egipto y
fueron probablemente lle-
vadas de Asia.

Los primeros vidrios fue-
ron usados solamente con
fines decorativos pero pos-
teriormente fue moldeado
en forma de vasijas.

La invenciéon del vidrio
soplado alrededor del pri-
mer siglo antes de nuestra
era increment6 fuertemente
el uso del vidrio para propo6-
sitos practicos en tiempos
del imperio romano, princi-
palmente para vasijas y pos-
teriormente para ser usado
en ventanas.

En el occidente, la manu-
factura del vidrio fue disper-
sada a sitios aislados después
de la caida del imperio roma-
no, fue continuada en el im-
perio bizantino y posterior-
mente en el medio oriente
por los arabes. Venecia se
convirtié en el centro del re-
surgimiento de la industria
del vidrio en occidente a par-
tir del aflo 1300. El arte de la
manufactura del vidrio fue
registrado en 1612 por Neri
en L’Arte Vetraria. Los pro-
gresos en las técnicas de la
manufacturay aplicaciones
del vidrio fueron rapidos, en
paralelo con muchas otras
areas de la tecnologia.

AVANCE EMPIRICO

Hasta el siglo veinte la ma-
yoria de estos avances fue-
ron realizados empirica-
mente usando el sentido
comun como guia de la ex-
perimentacién. La aplica-
cién de conocimiento cienti-

fico basico para el mejora-
miento de manufactura y
nuevas aplicaciones del vi-
drio ha ocurrido solamente
en las tltimas décadas.

De los primeros en estu-
diar al vidrio mediante in-
vestigacion basica fue Fara-
day quien describi6 al vidrio
como “una soluciéon de dife-
rentes sustancias una en la
otra en lugar de considerar-
se como un fuerte compues-
to quimico” la cual en la ac-
tualidad es tomada como
una caracterizacion del vi-
drio multicomponente.

Faraday estudi6 la
electroélisis y conducti-
vidad de fundido de
varios vidrios y en-
contrdé que algunos
descomponen bajo
los efectos de un
campo. Faraday
también fue el pri-
mero que concluyo
correctamente que
el color rojo en el vi-
drio es causado por
la presencia de parti-
culas muy pequeias
de oro en el vidrio.

DESARROLLO DEL VIDRIO

En el primer cuarto del
siglo XX se tuvo mucha ac-
tividad en mediciones de al-
gunas propiedades del vi-
drio como densidad, con-
ductividad eléctrica, durabi-
lidad quimica, viscosidad y
expansion térmica de una
gran variedad de vidrios co-
merciales y de laboratorio.
En la década de los trein-
ta del siglo XX se determiné
bajo qué condiciones ciertas
moléculas forman vidrios,
asi como la estructura del
mismo. A partir de la segun-
da guerra mundial creci6
considerdlemente la activi-
dad en la ciencia del vidrio.
La década de los cin-
cuenta puede ser caracteri-
zada como “la edad de oro”
de la metalurgia, en esa
época la fisica y la quimica
fueron intensamente aplica-
das al entendimiento del
comportamiento metalico.
En forma similar la dé-
cada de los sesenta puede
ser descrita como la “edad
de oro” del vidrio debido a
las provechosas aplicacio-
nes que durante este perio-
do aportaron las ciencias
béasicas al entendimiento
del vidrio, en términos de su
estructura y composicion.

MISTERIOSO MATERIAL

Es curioso que el vidrio que
tiene en uso mucho tiempo
antes que los metales, poli-
meros, coloides, soluciones,
solventes entre otros, sea
uno de los tltimos que plan-
tean aln ciertos misterios a

la exploracion cientifi-
ca. Quiza se deba a la gran
variacién en composicion y
propiedades en el vidrio au-
nado con la carencia de es-
tructura de largo alcance
como un material rigido

El uso original del vidrio
fue con propoésitos decorati-
vos. Posteriormente fue usado
para contenedores y este ha
sido el uso que hasta la actua-
lidad es el mas importante.

La produccién de vidrio
delgado, especialmente para
ventanas en edificios y vehi-
culos es ahora la segunda en
imporancia de la manufac-
tura del vidrio. Recubri-
mientos de lamparas es otra
de las areas de mayor uso.

Existen muchas especia-
les aplicaciones del vidrio,
algunas en pequefas canti-
dades, muchas de las cuales
han sido desarrolladas en
épocas muy recientes. Algu-
nas de estas especiales apli-
caciones son como vidrios
ceramicos y superficies de
vidrio fuerte para resistir
altos impactos, fibra de vi-
drio, entre otras.

TIPOS DE VIDRIO
Los méas importantes vidrios
comerciales estan basados
en silicatos de sodio y calcio.
Estos vidrios son baratos, de
facil fundicion y formacion.
Adiciones menores a la
composiciéon base son reali-
zadas para mejorar ciertas
propiedades, por ejemplo
agregar alumina sirve para
mejorar corrosion y tener
una menor desvitrificacion,
agregando boratos facilita
el trabajo y proporciona
menor expansion térmica y
agregando arsénico o 6xidos
de antimonio ayudan a lo-
grar mejores acabados finos
al remover burbujas.
Otraimportante clase de
composicién son los borosi-
licatos. Este tipo de vidrio
tiene menor expansion tér-
mica y asi menor resistencia
a choques térmicos. Al igual
que mejoramiento en la du-
rabilidad quimica para apli-
caciones como lamparas en
automoviles, utensilios de
cocina llamados refractarios
y aparatos de laboratorio.
Los vidrios aluminosili-

Laboratorio de materiales

En los laboratorios de la Facul-
tad de Ciencias de la UASLP
se han estado sintetizando vi-
drios silicatos en base al mé-
todo sol-gel desde 1997, el
cual tiene la ventaja de reali-
zarse a temperatura ambien-
te, lo que contrasta con las
técnicas clasicas de fabrica-
cién de vidrio que se realizan
a altas temperaturas.

La técnica sol-gel permite
fabricar vidrios en diversas for-
mas, ya sea como fibras, pe-
liculas, coloides o monolitos;
una de las principales objeti-
vos es utilizar el vidrio fabri-
cado en base a 6xido de sili-
cio como soporte de com-
puestos, nanoparticulas me-
télicas y de 6xidos metalicos,

asi como compuestos orga-
nicos, que presentan una
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amplia variedades de propie-
dades que permite puedan ser
usados como sensores, como
catalizadores, en grabacién
magnética, en aplicaciones p-
ticas, en aplicaciones biomédi-
cas entre muchas otras. Los
estudios se han centrado en
la relacién que guarda la es-
tructura de los vidrios com-
puestos con las propiedades
fisicas que presentan.

catos son usados por su
durabilidad quimica, re-
sistencia a la desvitrifica-
cion, soportan altas tem-
peraturas, y mayor resis-
tencia como refractarios.
Vidrios de plomo son usa-
dos por su alto indice de re-
fraccion, facil trabajo para
su formacion, y gran densi-
dad como recubrimientos
de lamparas y vidrios 6pti-
cos. Vidrios de silica fundi-
da son especialmente valo-
rados por su alta temperatu-
ra de estabilidad, baja ex-
pansién térmica, y buena
transmision 6ptica en el ul-
travioleta

NO ES CRISTAL

El vidrio mas comun esta
formado por 6xido de silicio,
como compuesto base, for-
mando parte de la familia de
los silicatos. De acuerdo a su
estructura es un material
amorfo que se diferencia de
los cristales por su falta de
ordenamiento atémico.

A excepcion del agua, los
compuestos quimicos méis es-
tudiados han sido los silica-
tos. Mas de 22 fases han sido
descritas y, aunque si bien al-
gunos de ellos dependen de la
presencia de impurezas o de-
fectos, al menos se conoce
una docena polimoérfica de
oxidos de silicio puros.

Esta intrigante compleji-
dad estructural, aunada a la
gran utilidad cientifica y
tecnoldgica de la silica, ha
asegurado el continuo inte-
rés en el compuesto desde
tiempos ancestrales.

Por mucho la forma mas
comun del 6xido de silicio es
el cuarzo el cual es el principal
mineral constituyente de mu-
chas rocas, tales como el gra-
nito y la arenisca; también

aparece solo como cristal de
roca y en forma impura como
cuarzo rosa, cuarzo ahumado,
amatista, entre otras.

Formas cristalinas po-
bres del cuarzo incluyen cal-
cedonia, dgata, Onix, jaspe,
heliotropo y pedernal. Mo-
dificaciones cristalinas
menos comunes del 6xido
de silicio son la tridimita,
cristobalita y, los minerales
extremadamente raros, coe-
sita y la estisovita.

Entre las formas vitreas
del 6xido de silicio aparecen
como tectitas, obsidiana y la
lecaterita, que es una forma
mineral rara. Las formas
sintéticas incluyen la keati-
ta y la silica-w. Los 6palos
son agregados cristalinos
sumamente complejos de si-
lica parcialmente hidratada.

MEXICO EN ESCENA

Las formas cristalinas de
cristobalita y tridimita fue-
ron encontradas en forma
natural alrededor de 1890
en las rocas volcanicas de
México y presentadas en un
estudio ante la Academia de
Ciencias de Paris.

Algunas de las areas de la
ciencia del vidrio que han te-
nido mas actividad en los 1l-
timos afios son la fabrica-
cion de vidrio por el método
sol-gd, vidrios laser, propie-
dades Opticas no lineales, vi-
drios de fluoruros y zirconio.

Varios grupos mexicanos
investigan en la actualidad
los misterios que encierran
estos materiales e innovan
nuevos materiales basados
en vidrios, entre los cuales
la UASLP no es la excepcion.

Comentarios:
flash@ fciencias.uaslp.ma
uragani@galia.fc.uaslp.max



