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d).- Efecto de 1a composicidn del vidrio sobre sus propiedades.

Ciertas propiedades mecdnicas Yy opticas del vidrio pueden ser
modificadas por tratamientos térmicos y aquellas propiedades, las -
cuales tienen relacién con la naturaleza de Ta superficie pueden va
riar de acuerdo al método de produccion y su forma.

Sin embargo los vidrios son estructuras complejas de silica -
tos, sus propiedades, en general pueden ser deducidas de la naturale
za y cantidad de 6xido de los elementos constituyentes, cada Oxido -
influye de una manera particular sobre las propiedades del vidrio.

La mayor parte de los vidrios comerciales consisten de oxigeno
como anién y los cationes pueden ser Si, B, P, AL, Ca, Mg, Fe, Pb, Ba,
In, Na, K,..., la interaccion de estos cationes entre si y con el oxi
geno 1o que determina la estructura y propiedades del vidrio. En un -
cristal, el acomodo de los dtomos sigue un patron de forma regular, -
dejando espacios muy pequefios entre ellos, en cambio el vidrio tiene
un acomodo irregular y presenta huecos entre los dtomos los cuales son
llenados con cationes que tienen un radio iénico relativamente grande

y carga pequefia, Fig. 1,2.

Un método conveniente de caracterizar estos cationes es divi -
dirlos en "formadores de vidrio", "modificadores" e "intermediarios",
aquellos que forman parte del esqueleto basico son 11amados "formado-
res" (Si, B, P), aquellos que se encuentran en los intersticios don-
de modifican las propiedades finales, son 11amados "modificadores" -
(Ca, Mg, Na, K), otros elementos que actéan como intermediarios, co -

rrectivos y colorantes.

Formadores de vidrio

Un nimero sorprendente de materiales pueden formar vidrios en
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condiciones apropiadas. Sistemas vitreos simples a base de Oxidos de

silice 6 de boro,son de los encontrados mds comunmente. Debido a sus
ligaduras de tipo covalente, tienen una fuerte tendencia a polimeri -
sarse y formar estructuras continuas. Estos cationes tienen pequenos-
radios idnicos, altas cargas y nimeros de coordinacion bajos por lo -
que estdn capacitados para formar 6xidos vitreos simples.

Silice (Si0,)

La silice es el material vitrificante por excelencia. En Ta ga
ma de los vidrios industriales exclusivamente siliceos. Forma un campo
de aplicacién muy extendido, desde el 100% con el vidrio de cuarzo con
vertido en vidrio industrial hasta = 50% en ciertos vidrios. Los 1imi-
tes de vitrificacién, acidez 6 basisidad, son tan amplios que practica
mente no se oponen a la produccién de un vidrio cuando se domina la tem

peratura.

E1 punto de fusidn de la silice, de 1710°C hace dificil su fusion
y por 1o tanto la fabricacion de vidrios de silice pura, pero el punto -
de fusién se puede abatir agregando fundentes que al reaccionar con la -
silice a altas temperaturas forman compuestos de mas bajo punto de fusiodn

A pesar del extenso campo de empleo de este vitrificante, hay que
tener en cuenta la acidez 6 la basisidad de un vidrio, si nos acercamos -
al 1imite de basisidad hay una tendencia a la cristalizacion del Si02, es
decir devitrificacién, principal origen de los defectos de la fabricacion
del vidrio, si se 1lega por otro lado al limite de acidez se estaria ex-
puesto o a la cristalizacion expontdnea de la silice, o0 a la separacion -
de esta por defecto de miscibilidad, lo cual produce un vidrio mas duro,
mis dificil de trabajar y de recalentar dentro de la puerta del horno.
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En términos usuales, se dice que el exceso de silice endurece -
el vidrio. Esta propiedad de endurecer el vidrio para muy pequenas -
variaciones de concentracidn, en 3102, es de gran sensibilidad, tal
que un vidriero puede apreciar en el extremo de su cafa una diferen-
cia en concentracion de 1-2 por ciento, de alli la necesidad de vigi

lar atentamente la concentracion de silice. ¥

Otra propiedad principal de la silice es su efecto sobre el -
coeficiente de dilatacién, casi nulo para la silice pura (5.5X15-7),
en los vidrios de 50-60 por ciento de silice tiene un valor de 120X
10°7 entre Tos 0 y 400°C lo cual los hace sensibles a todo cambio -
brusco de temperatura. El1 vidrio borosilicato-baja expansién No. 10
tabla 9, como ejemplo el Pyrex, tan notable por su resistencia al fue
go y a las variaciones de temperatura, es el de mas alta concentracién
de silice de los vidrios industriales conocidos y todo el arte y la -
ciencia de realizacién de este compuesto de origen americano han resul
tado de estudiar los medios de conciliar una fusibilidad suficiente -
con una concentracioén de silice lo mas alto posible, 1o cual se obtuvo

por el empleo del 6xido de boro (8203).

La silice tiene ademds la propiedad de aumentar la resistencia -
elastica, dureza y resistencia eléctrica del vidrio.

En general, por lo tanto, como la silice es el principal compo-
nente del vidrio, su concentracion debe ser vigilado con gran precision,
los efectos de una pequefia variacion en concentracion de SiO2 se hacen -
sentir sobre las propiedades, fusibilidad, tendencia a la devitrificacion,
viscosidad, dureza, resistencia elastica y sobre todo la calidad del vi-
drio desde el punto de vista de su trabajabilidad a mano, que es uno de
los puntos mds importantes de la técnica del vidrio y de la quimica prac

tica en vidrieria.
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Fig. 2.- Esquema en dos dimensiones (9), representacidn
(Zachariasen) de una estructura de A203
a) un cristal b) un vidrio, c) representacion

(Warren) de la estructura de un vidrio soda-silice.
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Oxido de Boro (8203)

E1 boro como formador de vidrio, consiste en unidades de 803 -
donde los atomos de oxigeno estadn acomodados en forma triangular e
inter-eslabonados en una forma tal que resulta una estructura tridi
mensional relativamente débil, Fig. 3.

Debido a esta estructura, el reemplazo de la silice por 0xido
de boro reduce la viscosidad, e incrementa 1a expansion térmica. -
Esto ayuda en la fundicién de vidrio y tiene un efecto benéfico so-
bre la durabilidad y la estabilidad, aunque cuando se presenta en -
cantidades superiores al 10%, se presentan dificul tades en la fundi
cién, debido a su volatilidad. Incrementos progresivos en el conte
nido de 6xido bérico, generalmente produce efectos maximos y mini--
mos en la curva de propiedades contra composicién. Este fendmeno -
estd siendo usado con ventaja en el desarrollo de vidrios con baja
expansion térmica, Fig. 3.

Pentoxido de fésforo (P205)

E1 papel del vitrificante fosforico en el caso general de los
vidrios y su influencia sobre las cualidades en caliente y en frio
son tan poco conocidas, y como el uso de este cuerpo es tan excep-
cional, que recordaremos las dos principales razones de su empleo,
como aumento del coeficiente de dilatacion y como opacificante en -
los vidrios opalinos. Ademds se le atribuye 1a propiedad de dar --

lugar a vidrios muy brillantes.




