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O vidro, definido como um sdlido nao cristalino que apresenta o fendmeno da transicao
vitrea[1], € um material de extrema importancia para a vida moderna. Apesar da sua suposta
simplicidade, imaginar a sociedade atual sem esse material € quase impossivel ndo sé devido ao
seu uso cotidiano em objetos domésticos - como copos, pratos, janelas e espelhos -, mas também
em razéo de suas aplicagfes tecnoldgicas, que vao desde telas e componentes de smartphones e
computadores a filtros de radiagéo.

Embora a historia desse material possua algumas versdes distintas, a mais aceita associa
sua descoberta aos fenicios e egipcios, que, em meados de 4.000 A.C., ja 0 manuseavam. A sua
producdo em larga escala, porém, se deu apenas por volta do século XVIII, em Portugal, onde
estabeleceu-se uma industria vidreira na cidade de Marinha Grande[2].

O vidro comum tem como constituintes basicos o SiO; (silica), o CaCOs (carbonato de calcio)
e 0 Na,COs (carbonato de so6dio), os quais, em p0, sdo misturados e levados ao forno, no qual
fundem-se a cerca de 1.500°C. A reacgdo geral do processo € apresentada a seguir[3]:

x Na2C03 + y CaC03 + zSi02 - (Na20)x.(CaC0O)y.(Si02)z + (x + y) CO2

As caracteristicas do vidro responsaveis por torna-lo um material versatil e atrativo sao,
principalmente, a transparéncia, a dureza e a capacidade de n&do absorver fluidos. A partir disso,
cria-se uma gama de possibilidades de aplicacdes desse material na ciéncia e na tecnologia, como
as fibras oOpticas, as vitroceramicas e os vidros fotocromaticos presentes, por exemplo, em 6culos
gue tornam-se escuros na presenca do sol.

Estes s6 existem em razdo de uma
propriedade presente em alguns vidros: a
fotossensibilidade, que caracteriza materiais que
apresentam alguma alteracdo quando em
contato com a radiacdo eletromagnética, desde
mudancas nas ligac6es quimicas a mudancas
no indice de refracéo, por exemplo[4].

A fim de realizar o estudo do fenémeno
do escurecimento das lentes, analisou-se o
video “What Happens When Light Shines on
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lentes fotocromaticas, sobre as quais incidiu-se,
em um primeiro momento, um laser violeta com
comprimento de onda de 405 nanémetros, o qual tornou a lente escura nas regides para as quais a
luz foi apontada (Imagem 2). Em seguida, também testou-se a reatividade das lentes quando em
contato com a radiacdo ultravioleta, sob a acdo da qual a lente escureceu-se como um todo
(Imagens 3 e 4):
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O mecanismo responsavel pelo escurecimento das lentes - funcionalidade ativada apenas na
presenca de radiacdo violeta ou ultravioleta - € o fotocromismo, o qual engloba reagdes reversiveis
de oxirreducdo. Esse fendmeno é explicado pela composicdo das lentes: sais de cloreto de prata e
fons cobre | em pequena quantidade. Esses componentes, aprisionados entre a silica , estabelecem
um equilibrio quimico, o qual é responsavel pela modificacédo da colora¢cao do material vitreo[6]:

249" + 2CI° o 24¢° + Cl,

Na reacdo acima, o lado direito representa o estado claro da lente, ao passo que o lado
esquerdo denota seu mecanismo escurecido. E importante frisar que, a fim de que a lente seja
escurecida, € necessario gue haja um deslocamento de equilibrio quimico para a direita, a partir do
qual forma-se prata metdlica, a responsavel pela mudanga da coloracdo. Quando exposta a
radiacao solar, outra reacdo acontece entre o Cl, e os ions Cu*:

2Cu* + Cl, & 2Cu* + 2Cl”
Para que a lente volte ao normal quando o vidro fotocromatico é afastado do contato com o
sol, a Ag° - prata metalica - e os ions Cu®* reagem entre si, 0 que € responsavel pela formacao dos
cations Ag*, os quais reagem com o cloreto e voltam a formar o equilibrio estabelecido inicialmente:

2Cu**+2Ag° o 249" + 2Cu*

Assim, a lente torna-se clara, aos poucos, novamente, tal que pode ser observado nas
imagens retiradas do video:
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A visualizacado do processo, a nivel molecular, pode ser feita através da representacéo
abaixo, que além de possibilitar a observag¢éo das mudancas que causam o escurecimento do vidro,
permite melhor entendimento das equacdes apresentadas:
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Uma das desvantagens das lentes fotocromaticas se baseia no fato de que o tempo de
escurecimento é inferior ao de clareamento, o que representa um problema as necessidades de
transicdo rapida por parte do consumidor. Ademais, o tempo de reversibilidade das lentes - do
estado escurecido para o claro - é afetado, também, pela temperatura do ambiente em que o 6culos
esta inserido. Através da comparacao entre o tempo de clareamento da lente exposta apenas a
temperatura local e a lente em contato com um cubo de gelo evidencia-se maior lentiddo no
clareamento do segundo caso, embora 0 processo inverso nao seja afetado pela temperatura.
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Assim como pOde ser observado na imagem 9, em temperaturas mais baixas a transicao
para o estado no qual ha o equilibrio quimico mais lento do que quando comparado a temperaturas
superiores, fato explicado pela presenca dos ions cobre na reacdo. Com a diminuicdo da
temperatura, a mobilidade e a velocidade desses ions sao restringidas, o que diminui a velocidade
da reacao responsavel por tornar as lentes “normais” (reacao 4).

Portanto, é evidente a intrinseca relacdo entre o vidro, a quimica e a tecnologia através da
analise do 6culos fotocromatico, cujo funcionamento, apesar de parecer misterioso, pode ser
entendido com clareza sob a Optica da quimica. Em sintese, as lentes fotocromaticas mostram-se
de grande serventia as necessidades da populacdo, embora seu funcionamento possa variar de
acordo com a temperatura ambiente, o que pode tornar mais demorado o processo de clareamento
devido a menor mobilidade dos ions cobre em temperaturas baixas. Cabe, entdo, a essas duas
areas da ciéncia o estudo e aprimoramento das técnicas relacionadas ao fendbmeno fotocrémico nos
materiais vitreos, a fim de que seu potencial seja aproveitado ao maximo em prol do
desenvolvimento pleno da sociedade.
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