20° CBECIMAT - Congresso Brasileiro de Engenharia e Ciéncia dos Materiais
04 a 08 de Novembro de 2012, Joinville, SC, Brasil

EFEITO DA INCORPORAC.AQ DE FILITO E ESAC()RIA DE ACIARIA NAS
PROPRIEDADES TECNOLOGICAS DE CERAMICAS ESTRUTURAIS

B. S. Moreira’, M. C. Freitas’, A. A. Rabelo', W. Acchar?, R. M. P. B. Oliveira'
Fl. 17, Qd. 04, Lt. Especial, Maraba, PA , 68505-080, Brazil. bruna_kissoares@hotmail.com

! Universidade Federal do Para 2 Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Resumo

Neste trabalho, foram caracterizadas a argila, o filito e a escoria de aciaria através
das técnicas de Fluorescéncia de Raios X (FRX) e Microscopia Eletronica de
Varredura (MEV). As formulagbes foram preparadas com objetivo de avaliar a
microestrutura, propriedades fisicas e mecanicas obtidas ap6s a incorporacdo de
filito como substituto parcial da argila e também a introdu¢é&o de escodria de aciaria
em formulagbes de cerdmica estrutural. Utilizaram-se porcentagens de no maximo
50% de filito, 35% de escoria e 35% de argila. Os corpos de prova foram prensados
e sinterizados nas temperaturas de 900, 1000 e 1100 °C/2h. Foram realizados
ensaios de Retragdo Linear (RL), Absor¢do de Agua (AA), Massa Especifica
Aparente (MEA), Porosidade Aparente (PA) e Modulo de Ruptura a Flexdo (MRF)

para avaliar as caracteristicas dos materiais produzidos.
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INTRODUGAO

A aplicagdo de residuos industriais como a escoria de aciaria e materiais
alternativos se mostra como uma forma de reduzir o custo e o impacto ambiental
causado pela producéao ™. A escodria de aciaria constitui depois da escoéria de alto
forno, o principal residuo produzido no processo siderurgico, formado durante o
refino do ago pelo conversor LD e que ainda ndo possui uma metodologia para seu
descarte adequado @,

A utilizacdo de escoria de aciaria nesse segmento tem se tornado constante, e
o estudo da aplicagédo de Filito, um componente ainda ndo amplamente estudado,

podem ser explorados para aplicacdo nestes materiais. O filito € uma rocha
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metamorfica constituida basicamente de quartzo, caulinita e sericita, o qual é
originario de materiais argilosos pelos processos de dinamometamorfismo e
recristalizacdo. Sua utilizacido nas massas ceramicas se deve ao fato deste possuir
a funcdo de fundente, conferindo um aumento na resisténcia mecanica dos materiais
ceramicos e cor de queima &),

Neste trabalho utilizou-se o Filito e Escéria de aciaria para desenvolver
formulagbes cerdmicas com a substituigdo parcial da argila nas massas ceramicas
visando estudar o efeito da incorporagao desses componentes nas propriedades

tecnolégicas de ceramica estrutural.

MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados para a realizacdo deste trabalho foram o Filito oriundo
da formagdo Couto Magalhaes, que aflora na faixa de dobramento Araguaia, argila
(Ceramica Minas Gerais) e a escoria de aciaria fornecida pela Sinobras. Para
analise e melhor definigdo das formulagdes foram obtidas as composi¢des de todos
os materiais a serem utilizados ao decorrer do trabalho. A composi¢ao quimica dos
componentes foi determinada através da Espectrometria de Fluorescéncia de Raios-
X (FRX), (utilizando espectréometro WDS sequencial, modelo Axios Minerals da
marca PANalytical, com tubo de raios-X ceramico, anodo de rédio (Rh) e maximo
nivel de poténcia 2,4 KW).

Para a confec¢cdo dos corpos de prova foram definidas quatro formulacodes, a
formulacao 0 (FO) utilizada como padrao para a comparacao de resultados e outras
trés formulacdes usadas para analise das caracteristicas com diferentes adi¢cdes de
filito, argila e escoria. Antes da confecgdo dos corpos de prova a argila, o filito e a
escoria foram cominuidas e peneiradas (peneira de 100 Mesh) e em seguida os
corpos de prova foram prensados uniaxialmente a 4 Mpa em moldes de 2 x 6 cm.
Foram confeccionados 120 corpos de prova, sendo 30 para cada formulacdo, as
temperaturas de sinterizacédo utilizadas foram de 900, 1000 e 1100 °C. A Tab. 1

apresenta as quantidades de material definidas para cada formulagao.

Tabela 1 — Formulacdes definidas.

Formulacéo Argila (%) Filito (%) Escoria (%)
1 45 35 20
2 45 20 35
3 20 50 30
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Apos a sinterizagdo os corpos de prova foram submetidos a ensaios para a
avaliacdo das propriedades tecnoldgicas das amostras, os ensaios realizados foram
de absorc¢ao de agua, densidade aparente, porosidade aparente, retragcéo linear de
queima e o ensaio de flexdo em trés pontos realizado na maquina de ensaios
universal Zwick/Roell modelo 25S1S.

Para a analise microestrutural, apds a sinterizagao, as amostras foram lixadas,
polidas em politriz com pasta de diamante de 1 ym e analisadas em um microscépio
eletrbnico de varredura (MEV) acoplado com espectrémetro de energia dispersiva de
raios-X (EDS) , da marca Hitachi e modelo TM-3000.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tab. 2 apresenta a composi¢cao quimica de cada componente utilizado no

trabalho, determinadas pela espectrometria de fluorescéncia de raios X.

Tabela 2 — Composi¢do das Materias Primas.

Matéria SIOz AI203 F9302 MgO Kzo P205 TIOz NaZO ZI"OZ CaO 303 TiO SiOo PF
prima

Argila 60,08 20,78 547 0,73 210 0,05 09 0271 0,03 - - - - 9,49
Escéria 26,98 259 020 6,87 - - - - - 62,86 009 023 0,17 0
Fiito 59,75 20,32 7,71 1,09 489 <01 1M - - - - - - 5,07

A Fig. 1 apresenta os resultados da absor¢ao de agua para cada formulagéao e
temperatura de sinterizacdo. Na F1 ocorre uma diminuicdo pela maior presenca de
argila em sua formulagdo, a F2 obteve uma pequena diminuicdo de AA devido a
presenca de carbonatos que contribuem para formacdo de fase liquida em
temperaturas elevadas, ja a F3 apresenta uma maior quantidade de filito o qual
possui como caracteristica baixa permeabilidade que se potencializa com o aumento

da temperatura de sinterizacéo @ .
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Figura 1 — Grafico de absorgao de agua em fungao da temperatura.

A Fig. 2 apresenta os resultados obtidos para a porosidade aparente, nas F1 e
F3 a porosidade diminuiu devido a formacédo de fase liquidas nessas formulacbes
que tendem a fechar os poros dos corpos de prova, sendo menos evidente na F2.
Esta formulagcdo possui maior quantidade escodria, que possui a fase calcita que a
950°C se decompde provocando a formagao de porosidade, a partir de 1000°C ha
uma diminuigdo da PA e a 1050°C ha um novo aumento, pois a esta temperatura a

escoria se torna inerte ©
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Figura 2 — Porosidade Aparente em fungéo da temperatura.

Observa-se na Fig. 3 que para a F1 a retracdo se manteve constante com o
aumento da temperatura, a F2 os valores de retracdo aumentaram a partir de
1000°C, devido a presenca de oxidos CaO e MgO na escéria que através de
reacdes quimicas provocam sua expansibilidade e saturacdo do residuo na massa,
ja F3 obteve baixos valores até 1000°C, a partir desta temperatura houve um

aumento devido ao maior teor de filito que provoca uma densificacdo no material @,
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Figura 3 — Retragéo Linear em fungdo da temperatura.

Na Fig. 4 apresenta o grafico para a densidade aparente, na F1 a reta da
densidade aparente é crescente com o aumento da temperatura devido a uma maior
compactagcao dos graos da argila mesmo a F1 possua certa quantidade de escoéria
de aciaria. A F2 possui entre 900 e 1000°C um decréscimo de DA devido a formacéao
da fase calcita presente na escéria, para a F3 esses valores se tornam crescentes

devido ao filito formar fases vitreas @ ©).
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Figura 4 — Densidade aparente em relagao a temperatura de sinterizagao.

A Fig. 5 apresenta os resultados do modulo de ruptura para as ftrés
formulagdes, na F2 ha uma reducdo no mdodulo de ruptura a partir de 1050°C, devido
a decomposicdo da calcita presente na escodria, provocando assim a formacgao de
porosidade, entre as temperaturas de 925 e 1050°C, o mddulo aumenta em
decorréncia da vitrificacdo causada pela escoria nesta faixa de temperatura ©). Na
F3 o aumento foi gradativo devido ao Filito formar uma fase vitrea mais viscosa que

aumenta a resisténcia do material .
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Figura 5 — Grafico do Modulo de Ruptura em fungéo da temperatura.

Para a analise microestrutural as formulagdes sinterizadas a 1100°C foram
escolhidas para analise dos corpos de prova quando submetidos a temperatura mais
alta e sua influencia sobre os mesmos. A Figs. 6a e 6b apresentam o MEV da F1,
observa-se que mesmo em altas temperaturas a porosidade € acentuada, a presenca
de quartzo e de vazios originados da ocorréncia de desprendimento de particulas

durante a solicitagdo mecanica.

HL D43 x25k 30um HL D49 x800 100um
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Figura 6 — Micrografia das formulacao sinterizadas a 1100°C: (a) e (b) F1 (c) e (d) F2 (e) e (f) F3.
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Na Figs. 6b e 6¢c mostram que a superficie da F2 apresenta fase cristalina
formadas pelo filito que se assemelha a agulhas e um aglomerado de escoria envolto
pelo filito fundido desmontram que este pode contribuir para melhor compactagao da
escoria na massa ceramica. A F3 apresentada na Fig.6e e 6f mostra uma
microesrutura com poros isolados e superficie mais compactada devido ao efeito

fudente do filito com formag&o de algumas fases vitreas presentes na escoria.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados acima descritos, podemos afirmar que a
substituicdo parcial de argila por escéria de aciaria e filito, quando misturada nas
proporgdes estudadas neste trabalho, ndo influéncia de maneira significativa nas
propriedades tecnoldgicas do material apés a queima, sobretudo em temperaturas
superiores a 1000 °C, isto se deve provavelmente ao fato do filito atuar como
fundente na formulagdo final da massa ceramica. Observamos ainda que a
formulagcdo F3 possui caracteristicas adequadas para ser empregada na produgéo
de ceramicas estruturais, uma vez que apresenta boa resisténcia mecanica mesmo

com a incorporagao de 30 % de escoria de aciaria.
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EFFECT OF INCORPORATION OF PHYLLITE AND STEEL SLAG IN THE
TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF STRUCTURAL CERAMICS

ABSTRACT

In this work, where characterized the clay, phyllite and steel slag through the
techiniques of X-Ray Fluorescence (XRF) and Scanning Electronic Microscopy
(SEM). The formulations were prepared in order to evaluate the microstructure,
physical and mechanical properties obtained after the incorporation of phyllite as
partial substitute of clay and also the steel slag introduction in formulations of
structural ceramics. Were used percentages up to 50% of phyllite, 35% steel slag
and 35% clay. The test pieces were pressed and sintered in the temperatures of 900,
1000 e 1100 °C/2h. Tests of Linear Retraction (LR), Water Absorption, Apparent
Specific Mass (MEA), Apparent Porosity (AP) and Flexural Modulus of Rupture

(MRF) to evaluate the characteristics of the materials produced.

Keywords: structural ceramic; phyllite; steel slag; technological properties.
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