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Resumo

A mulita € uma ceradmica composta por alumina e silica, que apresenta propriedades
apreciaveis, como a alta refratariedade e elevada resisténcia mecéanica. Porém, esse
€ um material de rara obtencdo na natureza e que apresenta um processo de
fabricacdo com elevado gasto energético. Este projeto tem como o0 objetivo a
producdo de mulita utilizando matérias-primas alternativas, como o vidro reciclado.
Os pos utilizados foram misturados em suspensdo, moidos por moinho de bolas,
prensados e sinterizados em diferentes temperaturas, para ocorrer reacao via fase
sélida. As amostras obtidas foram caracterizadas por medidas de densidade
aparente e porosidade aparente pelo principio de Arquimedes, por microscopia
eletrbnica de varredura e difracdo de raios X. As analises dos resultados indicam
que as amostras que nao utilizam vidro misturado em sua composigéo dispdem de
maior porosidade e maior densidade aparente e sdo as Unicas que apresentam
formacao da fase mulita.

Introducao

A mulita € uma solucéo sélida, que corresponde a Unica fase estavel em condicdes
ambientes do sistema Al203-SiO2. A sua ocorréncia natural se da devido a
ambientes com altas temperaturas e baixas pressodes, essenciais para sua formacgao
[1,2]. Devido as condictes dificeis de formacgéo, a mulita raramente é encontrada na
natureza.

A mulita apresenta alto ponto de fusdo, baixo coeficiente de expansédo
térmica, alta resisténcia a fluéncia, baixa condutividade térmica, alta resisténcia a
flexdo e ao choque térmico [3]. Dentre as diversas aplicacbes da mulita destacam-
se: cadinhos, pecas de isolamentos térmicos, reforco de material compdsito,
catalisadores, acessorios para aeronaves espaciais, entre outros [4,5].

A grande disponibilidade de matérias-primas para a formacdo e o grande
namero de aplicacdes faz a mulita ocupar uma posi¢cdo de destaque na industria
ceramica. Devido as complexas condicdes de formacdo natural, o estudo da sintese
da mulita é cada vez mais importante. A sintese da mulita ocorre a partir de misturas
de Al203 com SiOz, ou a partir de materiais que tenham em sua composicao esses
compostos [1-4].

A fim de buscar formas de baixar a temperatura da sintese da mulita, visa-se
a utilizacdo de diferentes matérias primas [4-8]. A silica, utilizada na producéo da
mulita, pode ter como matéria-prima vidros reciclados. Dentre os vidros descartados,
aqueles provenientes de garrafas tém chamado muito a atencdo, por serem ricos em
silica. Vidros planos que consistem basicamente de oxidos de silicio, 6xido de sodio
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e oxido de calcio, vém sendo usados devido ao seu potencial a baixas temperaturas
de sinterizagao em fluxo viscoso [9-10].

Desta forma, esse projeto teve como objetivo estudar a utilizacdo de vidro
soda-cal reciclado para a obtencao de ceramica a base de mulita.

Materiais e Métodos

As misturas dos poés utilizados na preparacdo das composicdes para formacéao da
mulita foram preparadas apdés a andlise da composi¢cdo quimica de cada pé. O
objetivo foi produzir amostras com a composi¢ao estequiométrica da mulita, sendo
esta composta por 71,8% de alumina e 28,2% de silica. Os po6s utilizados como
fonte de alumina foram: alumina pura e hidroxido de aluminio, e os pos utilizados
como fonte de silica foram: silica pura, quartzito e vidro reciclado moido.

Foi feita analise de fluorescéncia de raios X para verificar a composi¢cao nos
seguintes pos: hidroxido de aluminio, quartzito e vidro reciclavel. Esse resultado foi
utilizado para calcular a quantidade das matérias-primas a serem utilizadas para a
obtencao da fase mulita

Foram analisadas amostras com quatro diferentes composicdes, sendo elas:
Hidroxido de Aluminio + Silica Pura — Al(OH)3z + SiO2; Hidréxido de Aluminio +
Quartzito — Al(OH)s + Quartzito; Hidroxido de Aluminio + Vidro Reciclado — Al(OH)s +
Vidro Reciclado e Alumina + Vidro reciclado — Al203 + Vidro Reciclado.

As misturas foram feitas em suspensdo em alcool isopropilico, em moinho de
bolas por 24 horas. A suspenséo foi secada em estufa a 110°C, e ap0s 24 horas na
estufa, o p6 foi desaglomerado e peneirado em peneira mesh #80. As amostras
foram conformadas em pastilhas cilindricas de 6,5 mm de diametro, com presséo de
70 MPa. As amostras que apresentam vidro em sua composicado foram sinterizadas
em duas temperaturas: a 1300°C e 1400°C por 2 horas, com taxa de aquecimento
de 10°C/min. As amostras que nao tinham vidro na sua composicdo foram
sinterizadas a 1500°C por 2 horas com taxa de aquecimento de 10°C/min.

As amostras sinterizadas foram caracterizadas por medidas de densidade
aparente e porosidade aparente utilizando o principio de Arquimedes. Para a
observacdo da microestrutura por meio da microscopia eletrénica de varredura
(MEV), a superficie das amostras foram lixadas e polidas com pasta diamantada de
6 um e 3 um e em seguida as amostras foram atacadas termicamente em uma
temperatura 50°C abaixo da temperatura de sinterizacdo por dez minutos. A DRX foi
feita num difratbmetro Shimadzu, modelo SSX550, com radiacédo Ka(Cu) = 1,54060
A, com 26 variando de 5° a 90°, e velocidade de varredura 2°/minuto. As fases
presentes no material foram identificadas através do programa XRD-6000 V4.1.

Resultados e Discusséo

A tabela 1 apresenta os resultados de densidade aparente e porosidade
aparente das composi¢des estudadas. E possivel observar que as amostras que n&o
apresentam vidro obtiveram uma porosidade aparente elevada em comparacao as
amostras que foram feitas com vidro.

Pela andlise de DRX, apresentada na figura 1 foi possivel observar a
formacdo da fase mulita apenas nas amostras que nao apresentavam vidro em sua
composi¢cdo. As amostras que apresentavam vidro, pela composi¢cao do vidro ter
grande quantidade de Oxido de calcio e oxido de sodio, apresentaram formacao da
fase anortita.
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Tabela 1. Densidade aparente e porosidade aparente das composi¢des estudadas.

COMPOSICAO TEMPERATURA (°C) | DA (g/cm?) PA (%)
Al(OH)s + Vidro 1300 2,57 4,03
Reciclado
Al203 + Vidro 1300 265 228
Reciclado
Al(OH)s + Vidro 1400 252 4,39
Reciclado
Al203 + Vidro 1400 261 2.46
Reciclado
AI(OHa) + SiO» 1500 2.99 33,33
Al(OH)s + Quartzito 1500 2.95 36,93

Figura 1 — Difratogramas das composi¢fes: (a) Al(OH)s + vidro sinterizadas a 1300°C e
1400°C; (b) Al20z + vidro, sinterizadas a 1300°C e 1400°C e (c) Al(OH)s + SiO2 e Al(OH)s + quartzito,
sinterizadas a 1500°C.
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A Figura 2 mostra a superficie das composi¢des vistas por MEV. Nelas é
possivel observar a maior porosidade das amostras que nao contém vidro. As
amostras com vidro apresentam uma fase vitrea, a qual provavelmente é a
responsavel por sua baixa porosidade.
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Figura 2 — Micrografia da composicao: (a) Al20s + Vidro Reciclado a 1400°C; (b). Al(OH)s + Quartzito
a 1500°C, (c) Al203 + SiO2 & 1500°C e (d) All(OH)s + Vidro Reciclado 41400°C
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Conclusdes

Pelas medidas de porosidade aparente, foi possivel observar que as misturas que
exibiram menor porosidade aparente foram as que continham vidro em sua
composicdo. Essa menor porosidade do vidro estd associada a formacdo de uma
fase liguida numa menor temperatura, proveniente do vidro reciclado. Por meio da
analise por DRX foi possivel observar que apenas nas misturas que nao continham
vidro ocorreu a formacéo da fase mulita, sendo a mistura de hidroxido de aluminio
com silica pura a que obteve a melhor formacdo. A ndo formacdo de mulita nas
misturas com vidro se deu pela composicéo do vidro, rico em 6xido de calcio e 6xido
de sédio, propiciando a formacao de outras fases ao invés da fase desejada.
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