O QUE SAO

MATERIAIS CERAMICOS?



PRESENCA DOS MATERIAIS CERAMICOS:

1 telhas

2 automoveis

3 avioes

4 televisores

5 computadores

6 porcelanas

/ nhaves espaciais

8 implantes medicos

O pisos e azulejos

10 telefones celulares

11 equipamento de ultra-som
12 ossos e dentes

13 lentes (de Oculos, telescopios, microscopios, ...)



PRESENCA DOS MATERIAIS CERAMICOS:

14 radares

15 sonares (de submarinos)

16 sanitarios

17 fibras oticas

18 lampadas fluorescentes e aquelas amareladas
19 fontes de raios laser

20 equipamentos de ressonancia magnética
21 tijolos

22 coletes a prova de bala

23 batom (de passar nos labios)

24 geladeiras

25 alto-falantes



DE ONDE VEM AS PROPRIEDADES DOS MATERIAIS ?

TIPO DE ATOMOS PRESENTES
*TIPO DE LIGACAO

*TIPO DE ESTRUTURA



DE ONDE VEM AS PROPRIEDADES DOS MATERIAIS ?

TIPO DE LIGACAO

« METALICA
« IONICA
« COVALENTE

« SECUNDARIAS



DE ONDE VEM AS PROPRIEDADES DOS MATERIAIS ?

TIPO DE LIGACAO

. Cl- . Cl- . Cl- . Cl-
Cl- . Cl- . Cl- . Cl- .

. Cl- . Cl- . Cl- . Cl-

Cl- . Cl- . Cl- . Cl- .




DE ONDE VEM AS PROPRIEDADES DOS MATERIAIS ?

*TIPO DE ESTRUTURA




Materiais ceramicos sao materiais

Inorganicos, nao-metalicos.

A maioria deles e constituida por

atomos de elementos metalicos

e nao metalicos coesos por

ligacoes que sao fortemente ionicas

ou fortemente covalentes ou

ainda, uma mistura das duas.










* Ceriimicas cristalinas

= Apesar das estruturas serem semelhantes is de metais,
muitos sistemas de deslizamento ndo sdo ativos porque
0 deslizamento em certos planos aproximaria ions de
cargas 1guais, que se repelem. Isto ndo acontece em
metais porque os atomos sio neutros.

= lsto explica a dureza e fragilidade das cerimicas. Nio
podendo deslizar, elas fraturam com pouca deformacao
plistica



o - Ruptura
(MPa) Metal

Imicio da
deformacao plastica

Deformacio Elastica

E

— Exemplo de deformacdo de matenal ceramico comparada a

deformacdo de material metalico.



TIPO DE CERAMICA X CUSTOS

Custo Custo Valor

Matéria Prima Processamento agregado

Ceramica Estrutural

Telhas, tijolos, lajotas

Ceramica Tradicional
T ot it

Pisoz sanitanos

Ceramica Tecnica

'soladores, fibras, refratancs

Ceramica Avancada
semicondutores, alto s o P
a

desempenho, refratarios

aspeacials




TIPO DE CERAMICA X Diferencas

acorréncia em depdsitos naturais

o . ndo-uniformidade (fisico-quimica)
Materas Pnimas . . :
distnbuidas a granel (carretas transportadoras)

Maturais , ,
exemplos: argilas, bauxitos, feldspatos,
bentonitas, caulins
sofreram remocgdo de impurezas e concentragdo
Matenas Primas dos componentes ou minerais de interesse
Maturais beneficiadas distnbuidas a granel, em big bags e ensacadas
ou industnalizadas exemplos: caulins e argilas lavados, calcinados,
zirconia, bauxito, talco, areia
sintetizadas ou tratadas quimicamente para
melhorar a pureza quimica e caracteristicas
Matenas Pnmas fisicas
Produzidas distnbuidas em condigdes de contaminacao
industrialmente improvavel (ensacamento e selamento)

exemplos: alumina calcinada’, sinterizada ou

eletrofundida, ferntas, titanatos, carbetos







Louca Sanitaria

CERAMICA
BRANCA

Louca de Mesa

Isoladores Elétricos

Ceramica Artistica

Ceramica Técnica




Diagrama de Equilibrio:
Conhecido também como Diagrama de Fase;

Grafico que indica a estabilidade das fases
com relacao a variacao composicional e de
variaveis como temperatura (mais comum) ou
pressao;

“Mapa” de composicoes e caracteristicas;
Importante para Projetos de Materiais,
Dois tipos basicos: Binarios e Ternarios;
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Crystoliine Phases

Notation Oxide Formy'a
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Grinding

Grinding rollers

-+— Container

Rotating

l I table
U —~—— Drive shaft

Roller Milling

Impact Grinding




Rotacdo do Moinho




MOAGEM A UMIDO X MOAGEM A SECO

Moagem a Umido

Moagem a Seco

v Nao produz poeira

v Aditivos podem ser introduzidos

¥ Permite sistema continuo de

entrada de material e saida de

¥ Interrupcdes levam a

sedimentagao

. | facilmente e s3o rapidamente moido
% homogeneizados v Permite trabalhar com materiais
E ¥ O matenal circula melhor, hidrataveis
= aumentande a eficiéncia

¥ Permite melhor sele¢do na saida

(eliminacdo de particulas grosseiras)

¥ (O desgaste das bolas & maior ¥ Umidade eventual reduz
« | ¥ Chance de contaminagdo & maior | drasticamente a eficiéncia
% ¥ Floculagdo pode causar v Desgaste do sistema metalico &
E problemas alto (necessidade de lubnficagao)
E v Requer secagem do material v Eficieéncia de moagem & inferior
o
Q

que em sistema similar a amido




Preparacao da Massa




