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1. INTRODUCAO AOS MATERIAIS CERAMICOS

PROCESSOS DE FABRICACAO

DESEMPENHO

ESTRUTURA PROPRIEDADES
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CERAMICO — grego KERAMICOS — significa matéria-prima queimada

: 1

Indica que as propriedades desejaveis
sdo normalmente alcancadas atraves de
um tratamento térmico em temperatura

elevada denominado queima

> Até anos 50 = Materiais mais importantes Ceramicos
dessa classe tradicionais

Matéria-prima mais conhecida: ARGILA

Produtos tradicionais: pisos, tijolos, porcelana, vidros

» Evolucdo dos cerAmicos ==  Conhecimento dos Ceramicos
fen6menos e compreenséo avancados
das caracteristicas
fundamentais destes materiais

Os produtos ceramicos da nova geracao podem ser encontrados na eletronica,
em computadores, em equipamentos de comunicacao, na industria aeroespacial
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Definicao de materiais ceramicos - por excluséo

sao materiais nao-metalicos e inorganicos.

Em geral, os ceramicos podem ser subdivididos de acordo com o
fluxograma abaixo:

mate fais cerdamicos

vidros produtos refratdrios abrasivas  cimentos  cerfmica
de argilas avangada
1
widros  witrs
CErtmicos

. - araila Slica 3 eshecias
argila  argila g basicos 2

bromea  estrutural TETTatdria
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Ligacdes quimicas tipicas:

v’ Seus componentes sao unidos por ligacdes covalentes e/ou ibnicas

v/ N3do contém elétrons livres em grande quantidade

v As ligacGes idnicas conferem aos ceramicos:
- estabilidade relativamente alta
- temperatura de fusao, em média, superior a dos metais e polimeros
- maior dureza

- maior resisténcia a ataques quimicos
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De acordo com a estrutura, podem ser:

v’ Materiais cristalinos: sélidos que apresentam ordem de longo alcance

(periodicidade maior que comprimento de ligacoes)
Monocristalinos ou Policristalinos (contornos de graos)

v’ Materiais amorfos, vitreos, njo-cristalinos: sélidos que nao

apresentam ordem de longo alcance
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Estruturas cristalina simples:

R A0
v’ Cloreto de césio: N T
Cada atomo A tem oito vizinhos X s
Cy" /]
.-::s.+ Om

v’ Cloreto de sédio

Cada atomo A tem seis vizinhos intersticiais
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Estruturas cristalinas simples:

@) &)
v Blenda (ZnS) LS
Os cations ocupam 4 dos 8 intersticios tetraédricos g ,(O
possiveis. A ] g
Ll
9z Os
v’ Fluorita (CaF,)
£ ~ o A =
Y ) * Relacao de 1 cation para 2 anions
i ‘x&f‘il xf
Bl D * Estrutura cubica de face centrada
® S ]
@ Lg * 8 intersticios tetraédricos ocupados
=&~
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Estruturas cristalina simples:

v/ Corindon (Al,0,)

— -

e

-

\

4

- o4l

Locais octoaédricos:
dois ter¢os ocupados
por Al**

Mantém neutralidade elétrica devido a valéncia
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Estrutura dos silicatos: muitos ceramicos apresentam este tipo de estrutura

v/ fons de silicio e oxigénio ligados entre si de varias maneiras

Unidade estrutural basica > tetraedro de silicio SiO, 4

v Cada oxigénio no tetraedro possui 1e- disponivel
para ligacao

V4
\%/ v Sao produzidos diferentes tipos de estruturas de
O silicatos

Em ‘ilha’ — ions positivos se ligam aos oxigénios do tetraedro SiO,*
Ex., Fe*?, Mg*? — formam a Olivina (Mg, Fe)SiO,

Em ‘cadeia’ ou ‘anel’ — dois vértices de cada tetraedro se ligam
com os vertices de outro tetraedro (SiO;?)

Ex.: enstatita MgSiO,

Em camada — trés vértices, no mesmo plano, de um tetraedro se
ligam aos veértices de outros trés tetraedros (Si,0:%)

Camada de silicato (Si,O¢)*
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Comparacao entre ceramicos, metais e polimeros:

Estrutura Propriedades
Material
Ligacao Cristalinidade | Estabilidade | Condutibilidade Mecanica
Ceramico lonica, Amorfa, Alta Média Média
covalente cristalina
Metalico Metdélica Cristalina Média Alta Alta
Covalente,
., Amorfa, . . :
Polimérico van der L Baixa Baixa Baixa
semicristalina
Waals
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Comparacao de algumas propriedades:

DEFORMAGAO: [ Material Deformacao (%)
Ceramica -
Polimero 1 a 1400
Metal 1a60
ESTABILIDADE TERMICA E QUIMICA:
Material Caracteristica
Ceramica Resistente a corrosao, oxidacao, altas temperaturas
Polimero Degrada com solventes, altas temperaturas
Metal Suscetivel a corrosao, oxidacao
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APLICACOES

CERAMICA TRADICIONAL

controle menos rigido das materias-primas e parametros

processuais

ceramica branca: loucas, isolantes, azulejos e pisos

ceramica vermelha: tubos, tijolos, telhas, lajotas

refratarios: tijolos, moldes, cimentos, cadinhos

construcao: concreto, gesso, vidros

abrasivos: rebolos, lixas

vidros: garrafas, loucas, vidros planos
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APLICACOES

CERAMICA TRADICIONAL

Extrusora (maromba) para a fabricacao
de artefatos de ceramica vermelha
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APLICACOES

CERAMICA TRADICIONAL
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APLICACOES

CERAMICA TRADICIONAL

Placas ceramicas

Prensa hidraulica
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APLICACOES

CERAMICA TRADICIONAL

Refratarios convencionais

Tijolo refratario com EII]%. de Alumina
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APLICACOES
INDUSTRI DO VIDRO

L

Producéo de
garrafas
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APLICACOES

CERAMICA AVANCADA
Rigido controle das matérias-primas e parametros

processuais

ceramica eletronica: elemento de aquecimento, isolantes,
substratos, semicondutores

ceramica aeroespacial: partes de turbinas, isolamento térmico,
trocadores de calor

bioceramica. proéteses, implantes

refratarios avancados: revestimentos e concretos de alto
desempenho

nuclear: combustiveis

diversos: ferramentas de corte, componentes resistentes a abraséo,
blindagem, vitroceramicos, monocristais, fibras opticas
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APLICACOES

bioceramica

CERAMICA AVANCADA: EXEMPLOS

isolamento térmico




1. Introducéo aos Materiais Ceramicos Materiais de Construcdo Mecanica Il - 22 Area

APLICACOES
TENDENCIA: CERAMICA TRADICIONAL = CERAMICA AVANCADA

EXEMPLO: VITROCERAMICOS » Fundamental acéo de
- fundentes: B, P

* Necessaria a presenca de
elementos que potencializem a
cristalizacdo: Li, Mg, Ca, Ba, Zn

« Obrigatodria presenca de

. elementos dificeis de cristalizar:
~—— FASE VITREA Na. K

-  Eventualmente nucleantes:
~—— CRISTAL (Espinela) Ti0, & Zr0,

o Qutros necessarios; Al e Si

» Ocasionalmente para
propriedades especiais: Fe, Cu,
Co, Ni
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APLICACOES
FUNCOES TERMICAS

Funcdes Classes

Aplicacdes

Exemplos

condutividade

Térmicas isolamento

refratariedade

trocadores de calor
para pacotes
eletronicos

revestimentos
isolantes para fornos
de alta temperatura

revestimentos
Isolantes para fornos
de alta temperatura
(metais fundidos,
escorias)

AIN

fibras de SiO,, Al,Os,
ZrO,

SiOg, A|203, ZrO,
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APLICACOES

FUNCOES ELETRICAS

Funcdes Classes

Aplicacoes

Exemplos

condutividade

Elétricas ferroeletricidade

iIsolamento

elementos de
aguecimento para
fornos

capacitores

substratos de circuitos
eletronicos

SIC, ZI‘OZ, MOSi2

BaTiO:g, SleOg

Al;O3, AIN
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APLICACOES

FUNCOES OTICAS

Funcdes Classes AplicacOes Exemplos
translucéncia materiais para Al,O3, MgO
lampadas de Na
Oticas transparéncia cabos de fibra otica SIiO,

transparéncia ao
infravermelho

janelas para laser
infravermelho

CaF,, SrF,, NaCl
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APLICACOES

FUNCOES BIOLOGICAS

Funcodes Classes Aplicacoes Exemplos

biocompatibilidade cimentos CaHPO,-2H,0

Biologicas biocompatibilidade proteses estruturais Al,O4
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APLICACOES

FUNCOES MECANICAS

Funcodes Classes Aplicacoes Exemplos
dureza ferramentas de corte  Al,Os3, SisN4, ZrO,, TIC
Mecanicas refratariedade estatores e laminas de Al,O3, SisN4, MgO, SIC
estrutural turbina
resisténcia a desgaste, mancais Al,O3, SisNg4, ZrO,, SIC

abrasao
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Processamento Ceramico (- Telha
Qual produto final vocé deseja obter? < - 11010 |
- Substrato eletronico
- Refratario

- Argila

- Alumina
- ZircOnia

- Magnésia

Qual matéria-prima deve ser utilizada?

- Prensagem

- Extrusao

- Tape casting

- Sol-gel

- Aspersao Térmica

Qual processo de conformacao mais indicado?

- Fisicas (porosidade, microestrutura, térmica,
Caracterizar a matéria-prima segundo Otica, magnetica)

quais propriedades? - Mecanica (RM, RC, fluéncia, fadiga)
- Quimica (resisténcia a corrosao)
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Processamento Ceramico

Tipos Sequéncia de processamento

Ceramica PO — forma — calor

Vidro PO — calor —» forma
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Fluxograma basico para fabricacao de um produto ceramico

convencional

DA MATERIA-PRIMA

EXTRAGAO/BENEFICIAMENTO |

MOAGEM/FORMULACAO

CONFORMACAO

SECAGEM/EXTRACAO DE
ADITIVOS

QUEIMA

PRODUTO FINAL

PROCESSAMENTO
DE POS

Como sao obtidos?

Ceramica
tradicional

moagem
sintetizacao
calcinacao

separacao solido-liquido
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Processamento de PGs

Matérias-Primas Escolha da matéria-prima:

Pod : _ custo do material , fatores de
odem variar quanto a: mercado, consideracoes

COmDOSi(}éO CIUimica e mineral técnicas de processo,
pureza requisitos de desempenho
estrutura cristalina

tamanho de particula

preco

Ceramica
tradicional

Naturais — provenientes de depositos na natureza, podem ser processadas ou
ndo.  Ex.: argilas, feldspato, silica, talco, asbestos, wollastonita, etc

Sinteticas — obtidas através de processos quimicos e refinadas para aumentar
[ pureza e caracteristicas fisicas. Podem ser obtidas a partir de:

- Matérias-primas naturais (magnesita, calcita...)
Cefémiga - Outras matérias-primas sintéticas (alumina, zirconia...)
avancada :

- - Exemplos: SIC, ZrO,, MgO, Al,O,, BeO, MgAl.O,
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Materias-Primas

Ceramica
tradicional

Ceramica
avancada

Categoria

Pureza (%)

Materiais

" Materiais nio-
processados

Minerais
g industrializados

Produtos quimicos
industrializados

Produtos especiais
<

Variavel

85-98

98-99,9

>99,9

Argilas, bauxita

Caulim, talco,
feldspato, quartzo

A|203, MgO, AIN, SlC,
Si3N4, TiOz, Zr02

BaTiO3, silica-gel
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Matérias-Primas Naturais
Utilizadas em larga escala para producao industrial de:
materiais de construcao
refratarios
louca de mesa
algumas ceramicas elétricas
aditivos em composicdes de vidros e vidrados
como matérias-primas para a producao de reagentes quimicos

ARGILAS

v'Sedimento com tamanho de particula inferior a 2um

v'Constituida por argilominerais, podendo conter impurezas e matéria organica
v'Desenvolve plasticidade com adicdo conveniente de agua

v'Perde a agua adicionada ap0s secagem

v"Adquire resisténcia elevada apds 1000°C

ARGILOMINERAIS: aluminossilicatos hidratados que podem ser dispersos em particulas finas
e desenvolvem plasticidade quando misturados com agua

— Exemplos: caulinita, halloysita, pirofilita, mica, montmorillonita, ilita
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Matérias-Primas Naturais ARGILAS
Divisdo das materias-primas argilosas empregadas na industria
- caulim
- argila de cor branca
- argila de cor vermelha, ap0s queima

CAULIM (ou china clay): Composicao quimica aproximada: Al,Si,O-(OH),
gueimam com cor branca ou creme
elevada quantidade de particulas finas
inércia a agentes quimicos

ARGILA DE QUEIMA BRANCA:

BALL CLAYS: cor escura até o preto, devido a matéria organica, mas que Sao
brancas apos a queima; sao bastante plasticas

FIRE CLAYS: argilas refratarias
FLINT CLAYS: duras e pouco plasticas

ARGILA DE QUEIMA VERMELHA:

ARGILAS REFRATARIAS: propriedades bastante variaveis, mas com uma
caracteristica unica de formacao de fases refratarias durante a queima

ARGILAS FUNDENTES: também apresentam caracteristicas distintas, mas a
caracteristica Unica é a fundéncia; sdo classificadas conforme o de teor de carbonatos
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Matérias-Primas Naturais ARGILAS
CAULINITA

v" Tipo: Silicato de aluminio hidratado de estrutura lamelar de perfil
hexagonal

v" Composicgéo: Al,(Si,O:)(OH),

v" Reacdes:
>500°C se decompde em metacaulinita, Al,O,-2SiO,
>900°C forma mulita, 3Al,0,-2SI0,, e alumina
>1150°C forma cristobalita

v" Propriedades e aplicacao:
Plasticidade na etapa de conformacéao

AlL{OH) 47 Layser 4

(Sin0g)® ~ Layer 4
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Matéerias-Primas Naturais  ARGILAS
TALCO  Tipo: Silicato de magnésio hidratado de estrutura lamelar, similar a argilomineral
Composicao: Mg,(Si,Oc),(OH),
Reacoes:
1000°C se decomp0Oe em protoenstatita, MgSIiO,, e enstatita, MgO-SIO,
1547°C se funde
Propriedades e aplicacao:.

Formacao de fases de baixo coef. expansao térmica, usado na formulacéo de
azulejos e esmaltes

FELDSPATO

« Tipo: Silicatos de aluminio anidros
« Composicao:

- K,0-Al,0,:6Si0, (ortoclasio) K,0-Al,0,:6SiO, (albita), CaO-Al,04-2Si0, (anortita)
« Reacoes:

— 800-1000°C apresenta uma composicdo proxima do eutético (ortoclasio, feldspato
potassico)

» Propriedades e aplicacéo:

— Fundentes, insolGveis em agua, formadores de fase vitrea em corpos ceramicos e
esmaltes
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Matérias-Primas Naturais  ARGILAS

Mineral Observagao SILICA - FORMAS POLIMORFICAS
Quartzo Forma mais comum

Cristobalita | Menos comum, mais impura

que quartzo
Tridimita Rara na natureza (D,
o)

e , ) ‘f’OO’ 59
Silica vitrea | Rara na natureza, importante Q/ S H
produto manufaturado Q'/‘é? =
(a) Cristobalita (b) Tridimita
Silica cristalina Silica amorfa

@ Silicon alom

@ Oxygen aom b
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Matérias-Primas Naturais ARGILAS
SILICA - FORMAS POLIMORFICAS

guartzo a quartzo 8 ,
o e e
tridimita o : tridimita y 4
I ——, oS SRR g c
cristobalita o tridimita cristobalita
sl :'.‘:.":':‘:’E_\.-_ e el e S o R l
silica vitrea
______ S RS T e
=88 R} & &
i L | ehb o} Ly 1 I. J L | 1 |
0 500

Temperatura (°C)

Cristobalita de alta A
e 1,5 temperatura — 1,5 — ==
o  |Quartzo de alta ¢ V4
temperatura - -~
RN il el AN / 5
= 1,0 Erldlmlta Tridimita gl 7
g (de baixa /Sﬁ‘ 27| dealta | = / Tijolo de silica
T e ¢ baixa : 4
] / temperatura g
05 pera niperatura —— 0,5 f!
A tura ristobalita de 5}11'33 = /
pbaixa temperatura vitrea A s |
| -
. 00 600 800  J0 500 1000 1500

Temperatura, °C Temperatura, °F
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Matérias-Primas Naturais ARGILAS
SILICA - FORMAS POLIMORFICAS

SILICA - QUARTZO

Tipo: forma mais comum de silica, cristais de alta pureza >10 cm
« Composicao: SiO, (fases a. e B)
« Reac0es:
— 573°C inversao o-3
— 1713°C se funde
* Propriedades e aplicacao:

— Dureza, alto ponto de fuséo, habilidade de formar vidro, usado para promover
uma massa solida ao redor da qual a fase vitrea mantém o corpo coeso
(estabilidade dimensional)




2. Processamento Ceramico Materiais de Construcdo Mecanica Il - 22 Area

Matérias-Primas Sintéticas

PRODUCAO DE POS CERAMICOS

Reacdes no estado solido:

— hidroxidos, carbonatos, sulfatos — Oxidos

— metais ou oxidos + C — carbetos
Reacoes solido-gas:

— Metais + O, — oxidos

— Metais + hidrocarbonetos — carbetos

— Metais + N, ou NH; — nitretos
Reacbes em fase gasosa:

— Hidrdlise de haletos — SiO, ou TiO,
Processos de fundicao:

- Al,0O,, Zr0,
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Matérias-Primas Sintéticas

POS A PARTIR DE SOLUCOES

* Precipitacao e filtracdo:
— P0s ceramicos e metalicos
« Reacdes hidrotérmicas:
— Solugoes de ZrOCl, = ZrO,
« Vaporizacdo do solvente/desidratacao:
— Secagem por spray ou congelamento
* Processos sol-gel:
— Gotas de liquido — estado gelatinoso — po
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Matérias-Primas Sintéticas

POS CERAMICOS INDUSTRIALIZADOS

Alumina (processo Bayer):
— Bauxita + NaOH — Al(OH), — Al,O,
Zirconia:
— ZrSi0, + NaOH — Na,ZrO, — Zr0,
Carbeto de silicio (processo Acherson):
- Si0, +3C — SiC + 2C0O
Nitreto de silicio:
— 3SI0, + 6C + 2N, = Si;N, + 6CO
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Matérias-Primas Sintéticas

POS ULTRAFINOS (NANOCRISTAIS)

 Reacdes em fase gasosa:

» Reducéo em H, de cloretos metalicos:

— Ag, Cu, Ni, W

« Evaporacao/condensacao:
— Fe, FeN

« Processamento de solucoes
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EXTRACAO/BENEFICIAMENTO DA MATERIA-PRIMA
Ex.: OBTENCAO DA ALUMINA

 Apresenta-se sob diversas formas:

- Alumina o.: hexagonal, duro

- outras aluminasy, n ...

* Bauxita, principal fonte de alumina
(processo Bayer modificado ou
eletrofusdo em fornos de arco elétrico)

* Principais matérias-primas aluminas

fundidas e sinterizadas

ALUMIMA - FROCESSO BAYER

Bauxita

Moagem a umido

Ataque

com soda caustica
1680-230°C
Alta pressao

Decantagio
/ Filtragem \
Adigao AIOH)5
“Alumina hidratada
Calci;a;ﬁo

/

&600-860°C
Fase ¥r

\

Alumina

Meédia Calcinagio Fase o (100%)

1200-1300°C
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EXTRACAQ/BENEFICIAMENTO DA MATERIA-PRIMA
OBTENCAO DA ALUMINA:

Bayerita —I" -

FGibsita ——I -

I"Didsporo -

a

1aa 200 200 <00 =aa 500 Faa 2aa = N 100 11048 1200 1200
Temperatura (°C)

Pseudopolimorfismo da Al,O,
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CARACTERlZAQAO DAS MATERIAS-PRIMAS
- INFLUENCIA SIGNIFICATIVA NAS PROPRIEDADES FINAIS:

CRITERIOS:

- composi¢ao quimica (pureza)

- composi¢ao mineralogica (minerais presentes)
- tamanho de particula (distribuicao de tamanho)
- reatividade/morfologia (area superficial)

- polimorfismos

- Além destas, a toxidade, reciclabilidade, disponibilidade e o custo da
matéria-prima sdo decisivos



2. Processamento Ceramico Materiais de Construcdo Mecanica Il - 22 Area

CARACTERIZACAO DAS MATERIAS-PRIMAS
COMPOSICAO QUIMICA:

FLUORESCENCIA DE RAIOS X: elementos maiores, (%) em peso
menores, tracos (0xidos, elementar) v
Sio, 69,86
- espécie quimica (6xidos, elementar) Al,05 13,84
] | Fe,0 5,15
- jons Fe*?, Fe*3 273
K,0 2,60
- perda ao fogo MgO 109
- Imprecisao TiO, 0,63
- reprodutibilidade P,05 0,21
L Ca0 0,12
- técnica
FeO 0,80
Na,O 0,12
MnO 0,08
- . i PF 6,31
Composicao quimica caracteristica de uma
argila com cor de queima vermelha. | Total | 100,64




2. Processamento Ceramico Materiais de Construcdo Mecanica Il - 22 Area

CARACTERIZACAO DAS MATERIAS-PRIMAS
COMPOSICAO MINERALOGICA:

- DIFRACAO DE RAIOS X: minerais (fases presentes)
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y
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Composicao mineralogica caracteristica de uma
argila com cor de queima vermelha.
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CARACTERIZACAO DAS MATERIAS-PRIMAS
GRANULOMETRIA:

- Mesh # numero de aberturas por polegada linear
4 # equivale 4,76 mm
400 equivale 0,037 mm
- frac@o granulométrica:
-100#
-100# +80#
- analise granulomeétrica:
-A# +6# 5%
-6# +20# 10%
-20# +100# 25%
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CARACTERIZACAO DAS MATERIAS-PRIMAS
GRANULOMETRIA:

100 ~
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DIFRACAO A LASER: exemplo de uma argila vermelha.

Amostra | D;; (um) | Do (um) | Dgg (pm) 00 Andlise granulametrica
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2. Processamento Ceramico Materiais de Construcdo Mecanica Il - 22 Area

Preparacao da matéria-prima
MOAGEM
OBJETIVOS  «Desagregacio de aglomerados

Diminuicdo do tamanho de particula
«Aumento da area especifica
*Ativacao da superficie
*Homogeneizacao

*Promocao de reacdes quimica

Via seca

MOAGEM
Via Umida



2. Processamento Ceramico Materiais de Construcdo Mecanica Il - 22 Area

MOAGEM

Moagem a Umido

- Processo eficiente na moagem de matérias-primas heterogéneas

- Moagem geralmente descontinua ou por bateladas

- Equipamentos: moinhos horizontais com estrutura de aco, revestidos internamente de
silex ou borracha, com corpos moedores de silex ou alumina de alta densidade

- Utiliza-se além de agua um eletrolito (a base de Na)

- Tempo de moagem: funcéo da friabilidade das materias-primas, sua forma e distribuicéo
granulometrica, da natureza, forma e distribuicdo de tamanho e carga dos corpos
moedores, e da curva de defloculacéo da polpa (barbotina)

- Uma vez atingidos os parametros de viscosidade e densidade, o moinho é descarregado

e a barbotina armazenada em tanques onde é constantemente agitada



2. Processamento Ceramico Materiais de Construcdo Mecanica Il - 22 Area

MOAGEM

Moagem a seco

- Processo adotado quando a massa ceramica comporta uma ou no maximo duas argilas

- Equipamentos: destorroador, moinho de martelos e peneira

- Equipamentos mais modernos: moinhos pendulares, peneiras vibratorias e granuladores

»  p0Os com granulometria e morfologia similares ao po

atomizado obtido por via umida.



2. Processamento Ceramico

Materiais de Construcdo Mecanica Il - 22 Area

Preparacao da matéria-prima
MOAGEM

UMIDO

Vantagens moagem a Umido
- baixo consumo energia

- altas velocidades de rotacao
- peneiramento a umido

- boa homogeneizacdo

- moagem mais efetiva

- distribuicdo mais estreita

- compatibilidade com spray

drying e colagem

SECO

Vantagens moagem a seco

- dispensa secagem dos pos
- sem reac0es po/liquido
- menor desgaste dos moinhos

- pode ser interrompida a qualquer

momento

- passivel de otimizacao
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Preparacédo da matéria-prima
MOAGEM

Tipos de moinhos: britadores, bolas, rotativo, vibratdrio, martelo, vara, micronizagéo

Ball and sacket joint

Upper hawsing

Fimacd jaws

Eccentric

PR LR
A%

— Eocers Britadores

(al by
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Preparacao da matéria-prima
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2. Processamento Ceramico Materiais de Construcdo Mecanica Il - 22 Area
Preparacao da matéria-prima Diagrama Triaxial
FORMULACAO ARGILA

** Matérias-primas

** Aditivos

** Agua

FELDSPATO SILICA

Composicao de alguns tipos de Porcelana

Tipo de porcelana | Caulim (%) | Feldspato (%) | Quartzo (%)
Mesa 40 - 60 18 - 30 12 - 35

Sanitaria 25 - 40 30-36 24 — 45

Elétrica 40 - 50 20-28 22 -40
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Preparacao da matéria-prima

FORMULACAO
Formulacéo de Pisos e Azulejos
MPrima (%) . P1 P2 P3 Al A2 A3
Piso/Azul
Caulim 32 42 30 27 22 31
Argila Plastica - - 5 29 25 20
Quartzo 9 8 15 33 25 20
Feldspato 58 58 55 11 3 4
Talco - 2 - - 10 10
Outros 1 1,5 1 - 15 15
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Preparacédo da matéria-prima
ATOMIZACAO (SPRAY-DRYING)

‘3 Processo de secagem em contra-corrente que ao mesmo tempo
produz granulos de tamanho e area especifica controlados

DEPENDE: taxa de secagem
tempo de residéncia das particulas no equipamento

tamanho do atomizador.

Tipos de atomizadores:

v'SOB PRESSAO
v SPRAY CENTRIFUGO

v DOIS FLUIDOS
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Preparacédo da matéria-prima
ATOMIZACAO (SPRAY-DRYING)

®_ e i e
@
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"~\~|
®
| 2 @
ilsliuln T
1. Torre de secagem 6. Chaminé 11. Quadro de comando
2. Sistema de reducdo da umidade 7. Aspiragio
3. Bombas de barbotina 8. Ciclones separadores

4. Tubulacgfo da barbotina e bicos 9. Difusor de ar quente
5. Gerador de ar quente 10. Valvula pendular
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Preparagcao da materia-prima
CALCINACAO

DEFINICAO: decomposicio endotérmica de carbonatos, hidroxidos, formando um
Oxido e um gas ou agua.

MgCO, = MgO + CO, CaCO, = Ca0 + CO,
2AI(OH), = ALO, + 3H,0

Mg(OH), = MgO + H,0

FATORES DE INFLUENCIA:

-tempo de calcinacio: ﬁ area superficial x tempoﬂ
-temperatura de calcinagéo:ﬁérea superficial x temperatura@
reacOes mais completas (a morte)
Al(OH), CaCO,MgCO,
-tipo de forno
-atmosfera do forno

-caracteristicas da alimentacao



2. Processamento Ceramico Materiais de Construcdo Mecanica Il - 22 Area

Preparacao da matéria-prima
ADITIVOS

« Aditivos sdo empregados por diferentes razoes:

ligantes sdo adicionados para proporcionar resisténcia mecanica ao corpo verde e permitir seu
manuseio

lubrificantes sdo empregados para diminuir o atrito entre particulas e entre estas e as paredes do
molde

agentes de sinterizacdo sdo empregados para promover densificacdo de pos

defloculantes, plastificantes, tenso-ativos (molhamento), e polimeros termoplasticos sédo adicionados
para prover as propriedades reologicas necessarias a conformacao de pos

« Sua adicdo depende de fatores como:

resisténcia mecanica necessaria a0 manuseio
acabamento pés-queima

compatibilidade com o p6 ceramico

natureza do processo de conformacéao

* Observacoes:

ceras, resinas termoplasticas e termofixas ndo sdo soluveis em agua (ndo sao utilizadas em slip
casting, por exemplo) mas sdo essenciais na moldagem por injecéo (plastificam pos)

aditivos organicos podem ser queimados a temperaturas baixas e ndo contaminam as massas
aditivos inorganicos tornam-se parte da composicao



2. Processamento Ceramico
Preparacao da matéria-prima

Materiais de Construcdo Mecanica Il - 22 Area

ADITIVOS
Aditivo Funcao
ligante aumenta RM e lubrificacao
lubrificante reduzem atrito

agente de compactacao

auxiliam no empacotamento d particulas

plastificantes

propriedades reologicas, escorregamento de particulas

defloculantes

disperséo das particulas

tenso-ativos

reducdo da tenséo superficial

retentores de umidade

retém a umidade durante a prensagem

agentes antistaticos

controle da tensé@o de compactacao

anti-espumantes

previne formacao de bolhas ou espumacao

espumantes

promove a formacéo de bolhas

agentes quelantes

complexam ions indesejaveis

fungicidas / bactericidas

evitam degradacéo da composicao

agentes de sinterizacao

promovem a densificacdo na queima

dopantes

promovem propriedades elétricas/magnéticas/opticas

estabilizadores de fase

controlam a formacao / estabilizacao de fases cristalinas




