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RESUMO

Os materiais vitroceramicos apresentam elevado desempenho mecanico, quimico e
térmico, e, portanto, vem sendo utilizando em diversas areas industriais. Os vitroceramicos
sao obtidos por processos que estdo diretamente relacionados aos estudos de devitrificacéo, e
a variedade de composicdes que podem ser obtidas no estado vitreo. Neste contexto, este
trabalho apresenta uma alternativa para utilizacdo de residuo de uma industria de vidro na
cidade de Irecé-Ba, como matéria-prima para obtencéo de vitroceramicos. Assim, o rejeito foi
moido e caracterizado, depois foram preparadas diferentes composic¢des a partir da adi¢ao de
alumina e residuo de vidro, e posteriormente foram analisados por andlises térmicas
diferenciais. Os pos foram compactados e tratado termicamente para se obter corpos-de-prova,
que foram caracterizados por espectrometria de fluorescéncia de raios X, difratometria de
raios X, dilatometria optica e anélise térmica diferencial. Os resultados mostraram potencial
para diversas aplicacBes, como na industria civil, apresentando caracteristicas que
recomendam a continuidade de estudos.
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ABSTRACT

The glass-ceramic materials present high mechanical, chemical and thermal
performance, and therefore it has been used in several industrial areas. Glass-ceramics are
obtained by processes that are directly related to the devitrification studies, and the variety of
compositions which can be obtained in the glassy state. In this context, this work presents an
alternative for the use of waste from a glass industry in the city of Irecé-Ba, as raw material
for glass ceramics. Thus, the tailings were milled and characterized, then different
compositions were prepared from the addition of alumina and glass residue, and then analyzed
by differential thermal analysis. The powders were compacted and heat treated to obtain
specimens which were characterized by X-ray fluorescence spectrometry, X-ray diffraction,
optical dilatometry and differential thermal analysis. The results showed potential for several
applications, such as in the civil industry, presenting characteristics that recommend the
continuity of studies.
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INTRODUGAO

Segundo Zanotto (1986, p.90), os primeiros materiais vitroceramicos que se tem
conhecimento surgiram na época de 1930, quando um pesquisador francés, realizando um
estudo sobre vidros, acabou por esquecer algumas garrafas de vidro em um forno durante a
noite e quando acordou elas estavam opacas, pois a partir das impurezas que se encontravam
na parte superficial do vidro, cresceram cristais em direcao ao interior da garrafa, gerando uma
reacdo de cristalizagdo descontrolada.

Outro caso, de acordo com Braun (2008, p.3) ocorreu no fim dos anos 50, quando
Donald Stookey, pesquisador norte-americano da empresa Corning Glass fazia alguns
experimentos com vidros fotocromaticos. Em um desses experimentos ele acabou também
esquecendo um artigo de vidro fotocromatico durante a noite em um forno quente. Esse artigo
de vidro se tornou totalmente opaco e cristalizado, resultando assim em um novo material, com
grande resisténcia mecanica e baixa expansdo térmica, que foi chamado de vitroceramica. Em
1956, foi criada a primeira patente vitroceramica, na qual J& foram mostradas diferentes
formulacdes de vitrocéramicos (Zanotto, 1986, p. 91).

Os vitroceramicos sdo classificados como materiais policristalinos e sdo obtidos através
da cristalizacdo controlada de vidros, cuja composicdo recebe agentes nucleantes como a
alumina (Al203) ou outros tipos de 6xidos ou agentes para estimular o processo de cristalizag&o,
também chamado de devitrificacao.

Esses materiais j& vém sendo estudados ha um certo tempo, mas ainda € uma novidade
para muitos. A grande procura por esse material se deve a importantes caracteristicas e
propriedades, como maior resisténcia, grande intervalo de dilatacdo térmica, etc.

Os vitroceramicos tem aplicacdes diversas, as vezes com formulagdes diferentes para
cada uso desejado. Alguns tem a aparéncia parecida com marmore ou granito e maior
resisténcia que os mesmos, sendo assim propicios para aplicacfes na area da construcéo civil.
Ja outros, como os do sistema (Li20 — Al2O3 — SiO») sdo bastante explorados por sua capacidade
de expansdo térmica e resisténcia a choques térmicos, sendo utilizados na area quimica.

Alguns tipos de vitroceramicos usam residuos solidos como base, como por exemplo,
escorias resultantes da extracdo de metais em metalurgicas, residuos da perfuracdo de pocos de
petroleo, etc. Essa reutilizacdo dos residuos ajuda a evitar o descarte inapropriado de alguns
materiais, que poderiam vir a causar danos ao meio ambiente. Este trabalho tem como objetivo
obter vitroceramicos com residuos de vidro da empresa IRETEMPER, localizada na cidade de
Irecé — BA. Assim apresentamos também uma alternativa para o uso de residuos de vidro,

evitando o descarte incorreto desse material.
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MATERIAIS E METODOS

O primeiro passo do projeto foi fazer uma parceria com a empresa Iretemper, localiza
na Rodovia BA 148 Km 04,1352 - Irecé, BA., assim conseguimos obter aos rejeitos de vidro
quebrado da empresa, os quais foram triturados, transformados em pd e posteriormente
peneirados.

Para obtencdo das amostras optamos por aplicar a Alumina (Al203) por ser um elemento
de boa resisténcia térmica, cuja ja é bastante utilizada para a formacdo de outros materiais
ceramicos. Fizemos uma pesagem volumétrica, dos pds de alumina (Al2O3) e p6s de vidro.
Ap0s a compactagdo, as amostras foram levadas para a estufa onde passaram pelo processo de

gueima no dia seguinte.

Preparacao dos corpos de Prova

Para o estudo, processaram-se o0s residuos em moinhos de bolas, num periodo de 20
minutos. Logo depois, o residuo de vidro moido foi misturado com a alumina (Al2Os3) nas

propor¢Oes conforme observada na Tabela 1.

Tabela 1. Proporc¢des de residuo de vidro nos compactados.

Al | A2 |A3 | A4 | AlLO3
F1 | 10% 90%
F2 10% 90%
F3 10% 90%
F4 10% | 90%

As pastilhas foram moldadas a partir de 12 g obtidas utilizando um molde de ago e uma

pressa hidraulica, capacidade de 200 ton.
As partilhas compactadas foram levadas para uma mufla, e depois de 24 horas foram
submetidas a sinterizacdo, a temperatura de 1100°C/2 h. Vale salientar que uma aliquota de

todos os pos coloridos e alumina (Al20Os3) foram submetidos a analise quimica por fluorescéncia

de raios X e difracdo de raios X.

CARACTERIZACAO DAS AMOSTAS
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As amostras foram analisadas utilizando o método do pd empregando-se um
difratdbmetro Shimadzu XRD-6000 com radia¢do CuKa, tensdo de 40 KV, corrente de 30 mA,
tamanho do passo de 0,020 20 e tempo por passo de 1,000s, com velocidade de varredura de
2°(20)/min, com angulo 20 percorrido de 5° a 80°.

As argilas naturais foram submetidas a analise quimica por fluorescéncia de raios X. O
espectrometro de fluorescéncia de raios-X determina semi-quantitativamente, os elementos
presentes em uma determinada amostra, através da aplicacdo de raios X na superficie da
amostra e a posterior analise dos fluorescentes emitidos em equipamento EDX 720 da
Shimadzu.

O comportamento térmico do pé precursor foi estudado por analise termogravimétrica e
calorimetria exploratéria diferencial. As curvas de TG/DSC foram obtidas simultaneamente em
um equipamento Netzsch STA 449, com atmosfera de ar sintético e razdo de aquecimento de
10°C/min, até a temperatura de 900°C. Utilizou-se amostras de aproximadamente 10 mg, em

cadinho de alumina. Como referéncia, utilizou-se um cadinho similar, vazio.

Resultados e discussdes

Analise térmica

As curvas de TG e DSC dos pés de alumina residuos de vidro e a mistura desses
pés sdo mostradas nas figuras 1 e 2, respectivamente. Todas as curvas de TG
apresentam comportamento semelhante, bem como as de DSC.
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Na Tabela 2 e 3 estdo apresentadas as composi¢fes quimicas das amostras estudadas

utilizando o espectrometro de fluorescéncia de raios X.

Tabela 2. Composicao quimica por fluorescéncia de raios X da alumina.
Al203(%) | MgO (%) | P203(%) | K2O (%) | NazxO (%)

Alumina 98,44% 1,0 0,05 0,16 0,3

Tabela 3. Composicao quimica por fluorescéncia de raios X do vidro.
Al203 | SiO2 | MgO | Na2O | K20 [ SrO | SOz | CaO | TiO2 | Fe20s3
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
Vidro | 4,29 6359 (1,1 125 |0,61 0,08 | 0,26 | 14,25 | 0,13 | 3,02

Difracéo de raios X
De acordo com o difratograma apresentado na Figura 1, é possivel identificar perfil cristalino

e picos caracteristicos a alumina.
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Figura 1. Difratograma da alumina utilizada no preparo das pastilhas compactadas.

Na Figura 2, o difratograma de raios X apresenta uma banda amorfa na regido de 2 6 entre 20 e

40 ° o0 que esta relacionado ao estado amorfo da silica.
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Figura 1. Difratograma da alumina utilizada no preparo das pastilhas compactadas.
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