Matérias-primas Naturais

.Defini¢cdes gerais:

Os materiais ceramicos Ssao materiais inorganicos, nao-
metalicos, que, durante o processamento e /ou uso, sofrem algum tipo
de tratamento térmico em altas temperaturas. Englobam duas classes
principais: as ceramicas, que sao cristalinas e a classes dos vidros,
materiais nao-cristalinos ou amorfos, que nao apresentam ordem de
longo alcance, além dos primeiros vizinhos.

H& ainda, a classe dos vitro-ceramicos, que sao materiais
inorganicos policristalinos, obtidos através da cristaizacdo controlada
de certos vidros. Um exemplo bastante popular € dado pelas panelas
para uso doméstico desenvolvidas pela Corning.

Por serem frageis, ndo podem ser obtidos a partir do
resfriamento de um liquido ( no caso de ceramicas) e assim, a maioria
das ceramicas € obtida através da sinterizagao.

Da-se 0 nome de matérias-primas ceramicas (MP) aos materiais
particulados utilizados na formulacdo de materiais ceramicos. Aqui,
trata-se de matérias-primas usadas na producdo de ceramicas

cristalinas.



. Classificacéao:
1. Tradicionais: industria da construcao civil.

2. Avancadas: fundamentais para o desenvolvimento de outras

industrias, como aeronautica, mecanica e eletro-eletronica.

» Outras classificacdes : funcéo
> Relacao entre tipo de produto, tratamento das matérias-primas

e custo

Matérias-Primas para ceramicas tradicionais

Sao formadas basicamente por argilas e outros argilo-minerais.

Suas propriedades dependem :

Estrutura cristalina
Composicao quimica

Natureza e quantidade de impurezas.
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Textura ou propriedades fisicas das particulas, ou seja, forma,
distribuicdo de tamanho de particula e estado de consolidacgéao,
agregacao ou aglomeracao das particulas ou agregados presentes.

5. Propriedades de superficie e capacidade de troca de cations.



Os principais elementos encontrados na crosta terrestre sao o
oxigénio, aluminio e silicio, que, juntos, constituem 90% do total de
elementos presentes. Assim, 0s minerais dominantes sdo os silicatos

e silicatos de aluminio e outros minerais com oxigénio.

JArqilas:

A argila é uma rocha de granulometria fina, constituida
basicamente por argilo-minerais, podendo conter minerais (calcita,
guartzo), matéria organica e outras impurezas. Suas principais

caracteristicas sao:

a) possuem elevado teor de particulas com diametro equivalente
inferior a 2um;

b) Quando pulverizada e umedecida, torna-se plastica, apés
secagem é dura e rigida e ap0s gueima em temperaturas
elevadas, adquire alta dureza. Isso se da como consequéncia
do baixo tamanho de particulas e da morfologia lamelar
dessas particulas.

c) Possui alta capacidade de troca de cations.

d) As particulas apresentam formato lamelar.

- Classificacao geral das argilas:

Argilas residuais: também chamadas de primarias, sdo aquelas

localizadas nos mesmos locais das rochas que as originaram.



. Argilas sedimentares: Localizam-se em lugares distantes do local de
formacéo, sendo encontradas normalmente em fundos de lagos e
lagoas. Normalmente, apresentam particulas mais finas e contém uma
guantidade muito menor de impurezas, pois na lavagem e durante o
transporte, ocorre uma classificacdo natural, chegando ao depdsito
apenas as fracbes mais finas. Além disso, apresentam alto teor de
matéria organica. A presenca de organicos e a baixa granulometria
fazem dessas argilas materiais bastante plasticos, ou seja, com alta
capacidade de sofrer deformacdes sem se romper, quando misturados

com agua.

. Argilas ball-clay : sdo de origem sedimentar e apresentam grande
guantidade de matéria organica. Apresentam cor clara. Ex: argila Séo

Simao.

.Folhelhos argilosos: sdo de origem sedimentar e apresentam alto teor

de minerais de ferro.

.Caulins : podem ser de natureza residual ou sedimentar, puros e de
baixa plasticidade. S&o amplamente usados na fabricacdo de

ceramica branca e refratarios.

. Argilas refratarias:

1. Tipo flint: altamente aluminosa, apresenta pouca plasticidade.

2. Argila plastica: alto teor de fundentes.

3. Com alto teor de alumina : producdo de refratarios para uso em

temperaturas elevadas.



Argilas para ceramica vermelha: normalmente, s&o argilas
sedimentares, encontradas em varzeas e rios e possuem alto teor de

fundentes e de ferro.

Outras matérias-primas:

Bauxita: apresenta elevado teor de ferro, o que inviabiliza sua
utilizacdo e, altas temperaturas. Usado como matéria-prima para
producdo de aluminio e alumina e também para producéo de tijolos
para revestimentos de fornos rotativos para fabricacdo de fornos
rotativos para fabricacdo de cimento Portland. Possui elevada

resisténcia a abrasao.
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Talco: é um silicato hidratado de magnésio bastante empregado na

producao de componentes eletro-eletronicos.

Matérias-primas sintéticas

S0 obtidas através de reacdes quimicas e processos
sofisticados de beneficiamento e purificacdo. Sdo, em sua maioria,
oxidos, carbetos e nitretos de baixissima plasticidade. Os mais

utilizados sao a alumina e zirconia.



Caracterizacdo de matérias-primas

O processamento de ceramicas, ao contrario de processo de
fabricacéo de produtos metalicos, ndo apresenta etapas intermediarias
de purificacdo e refinamento. Por isso, as caracteristicas das matérias-
primas iniciais exercem uma influéncia grande sobre as caracteristicas
do produto final.

Deve-se entender por propriedades de matérias-primas
ceramicas, aquelas propriedades importantes durante o processo de
fabricacdo e que influem nas caracteristicas do produto final. Entre

essas, destacam-se:

1. Propriedades que influenciam a conformacdo de poé:

densidade de empacotamento do pdé solto e apds a
compactacao (densidade a verde); fluidez, plasticidade,

area superficial e solubilidade.

2. Resisténcia mecanica do corpo a verde: empacotamento

(distribuicdo de tamanhos de particula e area superficial,

qgue determina o numero de contatos entre as particulas).

3. Propriedades de queima: sinterabilidade, ertracdo de

queima, perda ao fogo, reatividade, temperatura de
formacéo de fase liquida, assim como faixa de temperatura

de aparecimento de fase liquida.



Ha ensaios especificos para determinacdo de cada uma dessas
caracteristicas e também para aqueles parametros responsaveis
diretamente sobre as caracteristicas do corpo ceramico final. Os

principais ensaios vém listados abaixo.

1. Caracterizacao estrutural, composicao quimica e mineralégica
e Analise quimica
e Andlise termogravimétrica
e Analise térmica-diferencial

e Difratometria de raios-X

2. Caracterizacao fisica

e Tamanho e distribuicdo de tamanhos de particula,
aglomerados e agregados, por peneiramento

e Tamanho, forma e textura de particulas, aglomerados e
agregados por microscopia

e Determinacao de area especifica

e Massa especifica real e aparente de pés

e Porosimetria

e Dureza

e Dilatagcédo térmica

e Refratariedade

e Ponto de fusdo e amolecimento



3. Caracterizacdo quimica
e Capacidade de troca de base
e Estabilidade apds queima ou calcinacdo (hidratacao,
oxidacao, etc)

e Solubilidade em diversos meios

4. Comportamento reoldgico de massas plasticas e suspensdes
liquidas
e Viscosidade de suspensdes e curvas de defloculacéo

e Determinacéo de indices de plasticidades

5. Ensaios ceramicos tecnoldgicos

e Resisténcia mecanica de corpos conformados a verde e
apos queima

e Retracao de secagem e queima

e Massa especifica real e aparente, porosidade total e
aparente de corpos a verde e apdés queima (ou
sinterizacao)

e Cor apés queima

e Empacotamento

e Fluidez do pos



Beneficiamento de matérias-primas

Pode-se dizer que, de uma forma geral, quanto mais especifica
a aplicacdo de um produto ceramico e, ainda, quanto maior o grau de
automatizacao na producdo do mesmo, maior a necessidade de
tratamento das matérias-primas (MP) envolvidas no desenvolvimento
de um corpo ceramico.

A etapa de tratamento de matérias-primas pode restringir-se a
diminuicdo do tamanho de particulas da MP ou, em casos mais
complexos, classificacdo granulométrica, etapas de purificacdo
guimica e operacOes unitarias, como filtracédo, flotagem, lavagem e
lixiviagao, entre outros.

O principal objetivo do beneficiamento das matérias-primas é
prepara-las para as etapas subsequentes do processamento

ceramico: conformagéo e sinterizagao, incluindo:

- Reduzir tamanho de particula, assim como modificar a distribuicdo
de tamanhos de particula;

- Retirar as impurezas;

- Reduzir a porosidade das particulas;

- Dispersar aglomerados

A figura 1 ilustra alguns tipos de equipamentos de cominuicéo,
gque tem como funcdo reduzir as dimensbes das particulas. O
processo de cominuicdo € desenvolvido em trés niveis de reducdo:

primario, secundario e terciario ou acabamento.



O nivel primério se faz em britadores de maxilas de duplo efeito

(2000x1600 mm de boca) e de simples efeito (1300x1100 mm,

1100x900mm e

1200x1000

mm de boca).

Os restantes niveis sdo conseguidos por britadores cbnicos de

construcéo recente e de ultima tecnologia. Os equipamentos utilizados

sao moinhos e britadores.
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Classificacao granulomeétrica

A classificacdo granulométrica, por sua vez, pode ser feita por
peneiramento e por sedimentacao.

A classificacdo por peneiramento pode ser realizada a seco ou
para pos dispersos em suspensdo aquosa. As peneiras sao
classificadas de acordo com o tamanho das aberturas, pelo nimero de
malhas por polegada linear e pelo diametro dos arames ou fios com
gue sao feitas, definidas por normas técnicas.

A classificacdo granulomeétrica por sedimentacdo baseia-se na
relacéo entre o diametro de particulas e a velocidade de sedimentacao

de um p6 em um determinado fluido (lei de Stokes).

V=0d? (pp-p1)g/18n,

Onde v é a velocidade de sedimentacdo, d é o diametro
esférico equivalente, pr € a densidade do pd p: € a densidade do
fludo e n € a densidade do fluido. A figura abaixo mostra os

equipamentos de classificagao mais utilizados.
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Filtracao

A filtracdo é um equipamento bastante utilizado para separacao
de particulas do liquido de suspenséo, principalmente por ser mais
barato, exigindo menor consumo de energia do que métodos de
evaporacao. Na industria ceramica, o equipamento mais utilizado é o

filtro-prensa.
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Figura 3 — Filtro-prensa

O filtro-prensa € um separador de liquidos e solidos que
funciona através de filtracdo sob pressdo. E capaz de comprimir e
desidratar sélidos até obter de 25 a 60% em peso das misturas
compactadas. Sao fabricados em aco-carbono comum ou inoxidavel,
com pintura epoxi. As placas filtrantes sdo desmontaveis e fabricadas
em polipropileno. Conta ainda com um sistema pneumatico, que pode

ser automatico ou semi-automatico.



Secagem

A etapa de secagem é executada para retirada de agua e
liguidos de matérias-primas em pdé ou em aglomerados como as tortas
do filtro-prensa. No entanto, na maioria dos casos, a etapa de
secagem estd associada ao processo de granulacdo, caso da
secagem por atomizagao (spray-drying).

Nesse processo, uma suspensao aquosa de particulas
(barbotina), é atomizada em pequenas gotas que caem no interior de
uma camara sob fluxo de ar quente. Ao secar, as gotas formam
granulos esféricos. Nesse processo, € possivel controlar o tamanho,
umidade e densidade dos granulos e ainda, adicionar quantidades
controladas de ligantes e lubrificantes.

Esse processo de granulacdo é utlizado para produzir
aglomerados de pés com tamanho e formatos controlados,
denominados granulos. Por meio do uso de pos com umidade e
morfologia bem determinados, aumenta-se a produtividade e
qualidade de materiais ceramicos processados via prensagem em alta

velocidade e prensagem isostatica.






