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RESUMO: Diante da potencialidade da
Alumina e do CA6 e da propriedades destes
materiais,estudou-se as propriedades de um
composito com 10% e 20% de CA6 em matriz
de Aluminae, em relagdo ao material ceramico
de Alumina sem adicdo. Através dos ensaios de
resisténcia a flexdo em trés pontos, absorgéo
de agua, porosidade, granulometria e difragdo
de raios-X foram analisadas as propriedades
deste compésito. Os resultados indicaram que
a formulacdo de 10% apresentou um aumento
significativo de 46% na resisténcia a flexao com
resultado de 418 MPa, em relacdo ao material
sem adicdo, evidenciando que a sinterizagédo
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DE ALUMINA E CA6

promoveu uma boa densificagdo dos corpos
ceramicos, resultando em uma absor¢do de
agua baixa. A partir dos resultados evidenciados
conclui-se que o CA6 contribui para melhoria na
resisténcia a flexdo do compésito Alumina-CA®6,
desta forma este material pode ser utilizado em
diversas aplicacoes.

PALAVRAS-CHAVE: Compbsito, alumina, CA6.

CERAMIC PROCESSING OF ALUMINA
AND CA6 COMPOSITES

ABSTRACT:Given the potential of alumina
and CA6 and properties of these materials, we
studied the properties of a composite with 10%
and 20% CA6 alumina matrix with respect to
the ceramic material of alumina with no addition
and through the resistance assays three point
bending, water absorption, porosity, particle size
and X-ray diffraction were analyzed properties
of the composite. The results indicated that
the formulation of 10% showed a significant
50% increase in bending strength with the
results of 272.6 MPa compared to no added
material, showing that a good sintering promoted
densification of ceramic bodies, resulting in a low
water absorption. From the results it is concluded
evident that the CA6 contributes to improvement
in the flexural strength of the composite alumina-
CAG6 thus this material can be used in various
applications.

KEYWORDS: Composite, alumina, CA6.
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11 INTRODUGAO

“O 6xido de aluminio € um composto quimico de aluminio e oxigénio, cuja férmula
molecular € AI203, sendo conhecido por alumina. A forma cristalina mais comum da alumina
(a-Al203) é conhecida como corundum”. ( MEHTA e MONTEIRO, 2008)

Weiguo et al., (2015) relata:

A alumina vem sendo utilizado pela humanidade desde muito tempo,
ganhando destaque durante a segunda guerra mundial, atualmente a
alumina é empregada em aplicagdes farmacéuticas, odontolégicas,
refratarias, siderurgicas entre outras, isto devido suas propriedades, que
estdo relacionado a suas diferentes fases cristalinas. O Hexaluminato de
Calcio conhecido como CAB6 é uma fase formada em temperaturas superiores
a aproximadamente 1400°C, pela reagé&o entre o CaO e a Al,O, presentes
na matriz, agregando excelentes beneficios termomecéanicos ao concreto,
decorrentes da morfologia alongada e da alta refratariedade apresentada
por esta fase. O formato acicular favorece o ancoramento, melhorando o
desempenho das propriedades a quente, como a resisténcia mecéanica e a
fluéncia.

Segundo Siti e Haslenda (2015) “ As agulhas também tenacificam o material, por

meio da deflex@o de trincas e pelo mecanismo conhecido como “crack bridging™.

Nestes mecanismos, a energia de propagagdo da trinca € consumida,
diminuindo o caminho percorrido pela mesma, e consequentemente, o dano
por choque térmico. Outro beneficio associado ao CA6 é o microtrincamento
decorrente da expansé&o volumétrica apresentada por esta fase durante a sua
reacdo de formagéo, gerando tensdes na estrutura do concreto que podem
originar trincas e aumentar a porosidade. Estudos da literatura indicam que
microtrincas podem ser benéficas, uma vez que aumentam a energia de
fratura dos materiais dificultando a propagacéo de trincas e reduzindo o dano
sofrido por choque térmico. ( SALES, 2014)

Roz-Ud-Din e Parviz (2011) afirmam:

Além de influenciar no microtrincamento e na quantidade de CA6, o teor de
cimento pode afetar a quantidade de fase liquida formada pela reagdo do
CaO com a alumina e com a microssilica. Em altas temperaturas, fases com
baixa viscosidade aumentam a resisténcia a propagacgédo de trincas, uma
vez que reduzem a tensdo termomecanica gerada, por meio do aumento
do raio de curvatura da ponta da trinca e melhor acomodacéo das tensdes,
diminuindo assim a energia elastica armazenada. Além disso, podem
dificultar a propagacgéo de trincas por meiode “crack bridging”. Porém, em
temperaturas abaixo as de transicdo vitrea, estas fases podem ter efeito
contrério, mentando a fragilidade do material, e reduzindo os efeitos dos
mecanismos de tenacificacéo.

Diante da vasta aplicacdo da Alumina, de suas excelentes propriedades e das
propriedades do CA6, além da compatibilidade térmica e quimica destes dois materiais,
este trabalho buscou, a partir das técnicas de processamento ceramico fabricar um

composito com os dois materiais citados, a fim de obter um produto refratario com

Engenharias: Pesquisa, desenvolvimento e inovagao Capitulo 2 “



propriedades melhoradas, devido a morfologia do CA6 e as excelentes propriedades dos

dois constituintes.

21 MATERIAIS E METODOS

O Fluxograma a seguir ilustra a metodologia utilizada no trabalho:

Figura 1 — Fluxograma Experimental do Trabalho

A fim de estudar o efeito da incorporagcdo de CA6 em uma matriz de alumina sobre
as propriedades mecéanicas de um material compésito refratario, foram preparados corpos
de prova com 100% Alumina, com 10% e 20% de CA6 em matriz de Alumina. O material foi
homogeneizado em moinho de bolas a uma rotagdo de 400rpm por uma hora, ap6s esse
procedimento o material foi colocado na estufa para secar por 24 h na temperatura de 60°C,
pois a remocéo do ligante precisa ocorrer antes da densificacdo do material.

A préxima etapa consistiu na prensagem dos corpos do prova, a conformagéo do p6
ceramico foi realizada em uma matriz rigida através da aplicacao de presséao, pelo método
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de prensagem uniaxial, atribuindo a forma final a peca, nesta etapa é necessario garantir

que o po seja distribuido por igual e minimizar o atrito parede molde, para esta finalidade

foi utilizado um lubrificante, esta etapa foi realizada em uma prensa hidraulica Servitech.
Foram produzidos 6 corpos de provas retangulares e uma partilha para cada

composicéo, com as seguintes dimensodes:
. Dimensao do corpo de prova 0,5x 3,5cm x 0,5cm.
. Dimensao da Pastilha @=2 cm h=0,5cm.

A sinterizagcéo foi realizada no forno Thermo Scientific LINDBERG, as amostras
foram sinterizadas a 450°C por 2 horas com taxa de aquecimento de 5 °C/min e a 1600°C
por 2 horas com taxa de aquecimento de 5 °C/min. Esta programacéo foi escolhida de
acordo com dados da literatura a respeito deste tipo de material.

O Ensaio de Absorgao de Agua e Porosidade atendeu a norma ASTM C373 Standard
Test Method for Water Absorption, Bulk Density, Apparent Porosity, and Apparent Specific
Gravity of Fired Whiteware Products. Neste procedimento os corpos de prova foram fervidos
durante 5h 4 temperatura aproximada de 150°C, posteriormente imersos em agua por 24 h
e entdo medida sua massa imersa em agua e massa Umida, a fim de calcular-se absorcéao
e porosidade.

As amostras foram caracterizadas por difragdo de raios-X utilizando Difratémetro
X'Pert PRO (MPD PW 3040/60) da PANalytical. O Ensaio de flexdo em trés pontos foi
realizado utilizando a maquina universal de ensaios EMIC DL 10000, com capacidade
maxima de 300kN. Os dados foram obtidos a partir de uma distancia entre apoios de 15,65
mm e a velocidade da carga aplicada corresponde a 0,8mm/m. Os registros dos dados
foram obtidos no programa Tesc verséo 3.5.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As matérias primas tiveram suas propriedades fisicas- quimicas analisadas.
A distribuicdo granulométrica do com 20%-p CA6 em matriz de Alumina esta
representada na figura 2.
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Figura 2 — Distribuicdo Granulométrica — 20%-p CA6

A partir dos dados da distribuicdo granulométrica do material com 20%-p CAGB,
foram obtidos os valores de 10% - d(0.1), 50% - d(0.5) e 90% - d(0.9) das particulas que
apresentam diametros menores que 0,930 ym, 2,525 um e 4,655 ym respectivamente. A
area superficial do material com 10%-p CA6 é de 3,22 m?/g, conforme mostrado na tabela
a seguir:

Area da superficie especifica d(0.1) d(0.5) d(0.9)
3,22 m3/g 0,930 ym 2,525 ym 4,655 ym

Tabela 1. Propriedades Fisicas obtidas da distribuicdo granulométrica de 20%-p CA6

A partir do difratograma de raios X de 20%-p CAG® ilustrado na figura 3 verificou-se a
presenca dos principais grupos minerais encontrados nesse material.
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Figura 3 - Difratograma obtida de peca com 20% de CA6 e 80% de Al203 sinterizada a 1600°C.
Foi observado que a composicao apresentou fases cristalinas de Hibonita, Corundum
e Corundum; Hibonita, devido a matéria prima de origem, Alumina (Al203) e Hexaluminato

de Calcio (CaAl12019). A partir da figura 4 pode-se observar a tendéncia das médias da
resisténcia a flexdo em trés pontos em funcéo do teor de CAB.

Figura 4 — Resisténcia a Flexdo em trés pontos
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O compésito ceramico com 10% e 20% de CA6 e 80% de Alumina, afeta a resisténcia
a flexdo do material, ao compara-lo com o material com 100% de Alumina. A partir dos
dados da resisténcia a flexdo em trés pontos observa-se que o compoésito com 10%-p
de CA6 apresentou resisténcia a flexdo muito superior a Alumina pura. A sinterizacéo
do material proposto a 1600°C promoveu uma boa densificagcdo dos corpos ceramicos

estudados, resultando em uma absorg¢ao de dgua baixissima, aproximadamente nula.

41 CONCLUSOES

Os dados obtidos sugerem que um composito com Alumina e CA6 pode alterar a
resisténcia mecanica a flexdo, quando comparado com material sem adicdo de CA6. Pode-
se observar que a tensdo média de ruptura das amostras com 10%-p CA6 e com 20%-p
CAG6 sinterizadas a 1600°C foram respectivamente de 418 MPa e 360 MPa, em relagéo
a Alumina pura que foi de 286 MPa. Estes valores obtidos no trabalho mostram que o
material obtido teve uma boa densificagdo a temperatura de 1600°C. Pode-se concluir que
a adicao de 10% e 20% de CA6 na matriz de Alumina é benéfica, pois proporciona boa
densificag@o, com absorgéo de agua praticamente nula e aumenta a resisténcia mecénica
a flexdo do material. Devido aos resultados obtidos é notavel que o material proposto seja

um refratario promissor com boas propriedades mecéanicas de resisténcia a flexao.
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