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Resumo

A mulita apresenta boas propriedades, como baixa expansdo térmica e
condutividade elétrica, alta refratariedade e resisténcia mecanica, porém, este
composto ndo € encontrado na natureza e é de dificil obtencdo. O objetivo deste
trabalho € a obtencdo de mulita a partir de matérias primas alternativas, como pos
de hidréxido de aluminio, vidro e quartzito, além de pds sintéticos de alumina e
silica, por meio da mistura em suspensao e sinterizacdo a altas temperaturas, para
ocorrer reacdo via fase solida. As amostras obtidas foram caracterizadas por
difracdo de raios X e microscopia eletrdnica de varredura. As andlises dos
resultados indicam que a formacdo de mulita ocorre de forma mais intensa nas
amostras produzidas com silica pura, e as amostras produzidas com hidréxido de
aluminio e vidro apresentam maior densidade aparente.

Introducao

O mineral mulita, de composigédo 3Al,03.2Si0,, foi descoberto primeiramente
na llha de Mull, na costa oeste da Escocia, devido as condicBes naturais da
formacao geoldgica da ilha, que propiciou altas temperaturas e baixa pressao para a
sua formacdo.*™*

A importancia cientifica e tecnoldgica das cerdmicas com mulita teve inicio
com os estudos realizados por Browen e Greig em 1924.? Desde entdo a mulita
tornou-se um material muito promissor, e por suas excelentes propriedades,
comecou a ser utilizado em variadas aplicacées.* Como consequéncia de sua
raridade mineralégica, e em funcdo de suas excelentes propriedades fisicas, o
estudo da sintese desse material vem se tornando mais importante nas areas de
ceramica tradicional e avancada.'™

A mulita convencionalmente € preparada via reacdo no estado sélido
utilizando 6xidos como precursores. A cinética e o mecanismo de formacao desta
depende fortemente dos pOs precursores e do grau de mistura entre a alumina e a
silica nos gréos e a nivel molecular.>® Assim, a temperatura de formacéo da fase
mulita via reacdo no estado soélido entre a alumina e a silica pode atingir até
temperaturas de 1600°C.” De forma a baixar a temperatura de sintese da mulita,
muitas rotas quimicas foram desenvolvidas para preparar pds ultra finos. Por
exemplo, a mulita pode ser preparada a 1400-1500°C usando particulas de y-Al,O3
recoberta com silica amorfa.® O processo sol-gel é outra forma de se produzir mulita
a baixas temperaturas. Durante esse processo, 0S precursores sao misturados a
nivel atc;Jmico, sendo que temperatura de mulitizagcdo geralmente é de 900°C a
1200°C.



As desvantagens dos processos sol-gel, bem como dos métodos de
recobrimento, sdo seus procedimentos experimentais complexos, precursores
quimicos caros e pequena quantidade de produc&o.? Por isso o desenvolvimento de
rotas alternativas simples e mais baratas para a producédo de mulita é extremamente
desejavel.

Assim, o objetivo deste trabalho foi a obtencédo de mulita a partir de matérias
primas alternativas, como pés de hidréxido de aluminio, vidro e quartzito, além de
pos sintéticos de alumina e silica,

Materiais e Métodos

Os pos utilizados foram: alumina A3000, hidréxido de aluminio, silica pura,
quartzito e vidro reciclavel moido, os quais foram caracterizados por fluorescéncia
de raios Foram preparadas as seguintes composicdes: alumina mais silica pura,
alumina mais quartzito, alumina mais vidro, hidroxido de aluminio mais silica pura,
hidroxido de aluminio mais quartzito e hidréxido de aluminio mais vidro. Devido ao
hidréxido de aluminio perder massa durante a sinterizagdo e no quartzito e no vidro
haver impurezas, necessitou-se correcdes na adicdo dos pés para atingir a
composicdo estequiométrica da mulita. Os pos foram misturados em suspensdo em
dgua no moinho de bolas. A suspensao foi secada em estufa, o po foi
desaglomerado e peneirado. As amostras foram conformadas em pastilhas
cilindricas com pressao de 15 MPa.

As amostras que apresentam vidro em sua composicdo foram sinterizadas a
1200°C por 2 horas, com taxa de aquecimento de 10°C/min e as amostras que nao
tinham vidro na sua composicéo foram sinterizadas a 1500°C por 2 horas com taxa
de aquecimento de 10°C/min.

Realizou-se a medida de densidade aparente através do principio de
Argquimedes.

As amostras foram preparadas para realizacdo da andlise micrografica por
meio de microscopio eletrénico de varredura (MEV). Para isso, elas amostras foram
lixadas, polidas, e atacadas termicamente a uma temperatura 50°C abaixo da
temperatura de sinterizagéo.

Para a realizacdoda analise de difracdo de raios X (DRX), as amostras
sinterizadas foram trituradas até atingir uma granulometria fina. A difracdo de raios
X foi feita com velocidade de varredura de 2°/mim, com 286 variando de 5 a 90°, num
equipamento Rigaku, modelo Ultima IV.

Resultados e Discussao

Na andlise de fluorescéncia de raios X dos pOs detectaram-se tracos
significativos de oOxido de sodio e oOxido de calcio na composicdo do vidro, e
detectou-se também 6xido de ferro em porcentagens perto de 1%.

A andlise DRX realizadas nas amostras de hidroxido de aluminio com silica
pura, hidroxido de aluminio com quartzito e hidroxido de aluminio com vidro, estao
apresentadas na Figura 1. Observa-se nas figuras 1(a) e 1(b), a presenca de picos
de difracdo relativos a fase alumina, indicando que houve a transformacédo do
hidroxido de aluminio para alumina. Observam-se também picos bem definidos da
fase mulita, indicando a reacgdo entre alumina e silica. Na figura 1(b), ha também
picos de difracdo relativos a fase cristobalita, indicando que o precursor, quartzito,
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ndo apresentou o mesmo desempenho que a silica pura para a reagcédo de formacéo
de mulita.
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Figura 1 - Analise DRX: a) hidréxido de aluminio com silica pura, b) hidréxido de aluminio com
guartzito e c) hidréxido de aluminio com vidro.

Observando-se a figura 1(c), nota-se a presenca de picos de difracdo relativos
as fases anortita, nefelina e cristobalita e regifes onde ha formacdo de uma banda
larga, que caracterizam fase amorfa, proveniente do vidro. O que causou O
aparecimento de outras fases foram as impurezas contidas no vidro.

A densidade aparente das amostras, obtidas pelo Principio de Arquimedes,
foram: 2,42g/cm? para alumina como quartzito; 2,38g/cm?3 para alumina com vidro;
2,55g/cm3 para alumina com silica pura; 1,83g/cm3 para hidroxido de aluminio com
quartzito; 2,41g/cm3 para hidroxido de aluminio com vidro e 2,14g/cm3 para hidroxido
de aluminio com silica pura. As amostras com alumina apresentaram maiores
densidades comparando com as amostra de hidroxido de aluminio , provavelmente
devido a porosidade deixada pelo desprendimento de grupos hidroxilas.. A amostra
de hidroxido de aluminio com vidro apresentou boa densidade, sendo a formacéo da
fase liquida formada pelo vidro que garantiu a densificacdo da amostra.

As Figuras 2 e 3 apresentam as analises do MEV das composi¢cfes
estudadas. Observa-se uma menor porosidade nas amostras com alumina (figura
2(a), 2(b) e 2(c)),. As amostras provenientes de hidroxido de aluminio (Figura 3(a),
3(b) e 3(c)), apresentam poros formados pelo desprendimento dos grupos hidroxila,
e as amostras com vidro (figuras 2(c) e 3(c)), apresentam a formacao de uma matriz
continua, caracterizando a formacao da fase liquida.
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Figura 2 — Andlise MEV: a) alumina com quartzito, b) alumina com silica pura, ¢) alumina com vidro.
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Figura 3 — Analise MEV: a) hidroxido de alumlnlo com quartzito, b) hidréxido de aluminio com silica
pura e ¢) hidroxido de aluminio com vidro.

Conclusodes

Pelas andlises de difracdo de raios X, a composicdo que garantiu melhor
reacdo para obtencdo de mulita foi a de hidréxido de aluminio com silica pura. A
composicao que continha vidro ndo possibilitou a formacao da fase mulita.
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