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Q0 presente trobalho fol desenvolvide durante a8
atividades de estégio no Laborstdrio de Engenharia de Materiais do
UZFE, com o objetivo de melhor gprimorar nossces conhecimentos
vés dz prética laboratorial, uza vez que esitcs eram fundamentndes
unicamente em tecoria.

0 compdsito ceramica estrutural-polfimero & uma
conbinagdo de dois componentes onée cada qual pantém suss caracte-
risticas individuais, formando uma estrutura bifésica em que a fase
continua & a ceramica e a dispersa & o polimero. Nesta combinagZfo,
tem~se uma melhora bastante acentueda nas propriedades mecéniceas da

~ . » - = ~ 1 -
ceramica, tais coro, a porosidade zparente, a absor¢zao de &agua e

principvalmente o mddulo de ruptura a flexfo.



Ihe present work was developed during my training
period in the laboratory of Fateriels Engineering in the UFFE, in
order to igprove our theorical knowledge thirough laboratory ezxperi-

nents.

The structural ceramic-polimer corpcsitec consists
of a combinaticn of two compenents each ¢f whick keeps its indivi~
dual characteristics in order to form a two-phase structures in whi-
ch thie continuous phase ig the cerswmic and the digpersed phsase is

the poliners This combinztion promotes good improvement on the cerg

gorztion end wainly, it greatly improves its flexural zodulus.
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Espessura

Gramas
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l. INTHODUGAQ
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A cerimi estrutural é anmplawente nutilizada na
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20 civil, pavimentaglo e artigos diversos, conirituinds de-

&

cisivamente para g melloria da qualicade de vida e para o ben estar

do honen.

Com o0 objetivo de melhorar as propriedades me-

-~ 5 -~ F - . - ~ -
canicas de ceremica estrutural, desenvolveu—se coupdsitos de ceranmi
ca es trhuuralfpol¢mars. Estes materiais sdc resultantes da irpregng

-~ -~ S L
¢80 de ceramica por mondumeros liguidos, os guais sfv posteriorwente
polimerizados "in situ" por simplss sguecikento envolvendo o ubili-

~
5

zagdo de ipnicisdores quimicos.

-~ o .
Lsses xateriais tem um desempenhe bex  welhor

guando cozparadcs com & ceramics nic tratadas. Zu geral, = uporosido-

-~ - - 2 -
de sparente, a absorgfo de fzgua e o mddulo de ruptura a flexfo sdo

- 0 ¥ a Y % -
drasticamente alterados. Com isso, o cotpdsito ceramica estirutural-

<

-

polimero pode substituir z cerfmica estrntural em vérizs gplica~

gies.

Entretanto, rarissicas pesquisas forgm feitas

. . A
com rslagBo 2 andlise da estrutura wicrosclpica dos coumpdsitoz cerg

ue ot 3 A o . STy m . oy 4.
Hgo se verifica umz precoupagic com rels

+

mica estrutural-polfmerc.

-
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tribuicBo do polimerc formede na wabric cerimics, como tam
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g
vém ndo se verifica nerhum estudc daes caracteristicams do a1inmero

;..4

araoinenios &

sobre as propriedades do compdeito. NEo me tem esc
respeito das forgas deo interagfo entre o pol 1fiero € & certmics, S€

&
-

ocorrew ligagdes quimicas entre as dues fases, ou somente  intere-

cSes fisicas,
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geralmente ndo ¢ necessario todos eases reguerimentos.

CLASSIFICACAD D03 COMPOSITOS

D FURDAKENTCS TECRICOS
.
243 = CQUEEOSITC
2.1.1 = DEFINICAC

A palavra compdsito significa gue dois ou mals
materiais est@o coxbinados nuws escala macrosedpicae para formar um
‘materigl Gtil., Diferentes nmoterisis podem mer combinados numa cu-
cals macroscdpica tal como nas ligas netflicas, todavia, o peterial
resultante & wscroscépicamente ho:x omﬁneﬂ. A vantager dos compdsilos

que estes usualrente exiten gualidades suneriores eos dos SEUs

constituintes e frequenteumente algumas gqualidades gue nenhux dos
seus constituintes en gepa ,ado,‘gﬁﬂaui. Ag propriedades gue  poden
ser zelhoradas pels formag3o do material comndsito inclui:

« Dureza

. Resisténcia a flexfo

. Resisténcia & corrosfo

« Resistencia aso deszaste

. Reslstencia a tragdo

« Isoclamento térmico

e Condutividade térmica

. Isolamento acistico, etc.

Naturalmente, nem todas as propriedades acinma
s8o melhorades 2o mesmo tempo ou com a mesmz intensidade. porén ,
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A 2

sdo cowpostos de uma matriz rechendz de par—
ticulas; e

- Revestinmentos superficiais formados pels su-

verposig8o de camadas fines de tintas, verni~-

zes, esnaltes, ou qualguer tipo de agente an~

t;"- rooiro T un < 1' de un sieterizl
< COI‘;DM Vi, A i GI‘A.LC.L(: ¢Ge Ukl SGiaterisgl.

- Compdsitos Fibrosos

2 prof® 1 e .
Fibras longas ew variae foraas giio inerentg
v b : oy 4 4 'y P 499 o i > PR A s
wente muito mais resistentes que seus constituintes na forwa nfig i
e A oy Yot g L R - T T SRR S i poaodt ool o
brosa. A& geometria da fibra favarece ao auuwento da recistencis, e
- . —~ .
esta caracteristica & leveda e conta en zplicagfes estruturszis.
-~
2 — Cowpceitos Laminados
A lexix € utilizada para conkinar 08
e F+ i - o Vs oy " Pl I R I . -
melliores aspectos dos constituintes das o gujeling g
3 3 1 n £ 1T hoy el PRl i Safa A= ey g e ed e A S
gse obter um naterial de melher zplicatilidsde, Ag prepriadades  gue
B sa A odesier oo Bl Gl Bl MG L et BBl it
pocenn gser acentuadss stlravee da larinegao gao @ registoucis mecanl

A < 5 ~ < 2 -
cay, a rigidez, o baixo peso, & resiglencia a corrosagc e ay intempe-

ries, 0 igolamento térmice ¢ acistico, entre cutros,
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Farticulados

gitos particulados congisten

dispersos e uma =matriz de uw outro

£

natureza

~
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destas possibilidades

en naov-detals, metal em n3o-netal, metal em wetal e nio-metul en ug
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cial € proteg
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Fase matriz/reforgo
Cristalinafcristalins

Cri

Arorfa/crist

4 ~ Reveciimenlos Superficiais

poc

stalina/amorfa

glina

Aworfe/amorfs

2r o uateris
servir tantén

superficiais cowo:

£ Y\r'\:{‘\ N :"u"; T 3 e H H eyt o o )
A fungae prigarig de un itratagento superii
s - - v or L ot
1 no gual este tratorento € feito. Lntre-
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guasnto 20 tipe de fame matriz/reforgc.
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3
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; y  dwyaa Fa Mo S
ferro fundico, slon

. ”
ceavitan a pnrErares
SR tos @ Durtores.

. ~ . I -
?CLnu“' importancia prética.

fJ\

s S e s
Ceramicas sintéticas (tijolos,

,
poreelanag) , conereto, polime-
ros perciglmente crigtalinos.

s B ¢
Fiverplase, asfalto, wadeira ,



2.2,1 = DEFINI{AQ
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moldagen, secagetn e cozimento de argilus ou de misturas contende arp

- § oy Aoy
etapas citadzs,

m

rllmw. Zz certos casos pode~se suprimir alguzas dag

2y
(=]

y..
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”~ - . Ll
nas a matéeria prica € & argid

Argilas sZo materiais terrosos naturais gue, quan
do misturados com dzua, adguiren a propriedade de &
plasticidades As ¢ r'zl‘s S80 cﬁnstdtuﬁdas cssencialuente de particu~
las crigtalinas extreramente pequenas, formadss por um miuers restri
.

~ 2 s -
to de substancizs. Estas substwﬂu 9 sao chsmadas argileo~rinerais .

Ura argila pode ter um ou mais argilo—ninersicz.

| 1 it S vyt ca )
Dg acordo com a ABNI, as argiles s8o compostes de

> ' z o sy ey 5 ~ N s ” 5 b
particulss coloidais ¢ée diawmetrp inferior a C,005zm, com alts plasti
s = AL N T IS e i i A 15 0 -
cidade guando Umidas e gue nendo secze, formenm torrgen dificilmen=—
-4 : b 3 2

2.2.2 - ARGILO-UIKERAIS

A

Cs argilo-minerais sio silicates hidratzdos de a-
luninio, ferro e magndsio, comumente com algume porcentogem de alca-
lis ¢ de alcalind=terrosos. Junto com esses elementos bisicos vem a

[ 4 - - . L ~ - > x i - .
sflicn, a alumina, a mica, o ferre, o cidlcioc, o magnésio, a ualeria

orE anlca, elce
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2.2¢% = TIFOZ DE ARGILAS
De maneires geral, podem—se ter:

L) : o 3 oy oy + -
2. Argilas de cor de cozimento brancai enulins e

argilas plasticas;
* ik . ; e revd Vomver PPt 5 e
be Argilas refretarias: ceuling, ergilag refreta

rias e argilas altamente aluminosag;

c. Argilag pars produtos de grée;

3, Argilas pars materizis cerémlcos estruturais ,

ararelas ou vermelhas.

As argilas s8o classificadas como gordas e megras
conforme seu maior ou menor teor de coldides. Por essa razZo, as ar—
gilas gordas s&o muito plésticaé, e, devido 2 alumina, deformam~se
muito mais no cozimento. As ergilas megras, devido zo excesso de si-

lica, sZo mais porosas e frigeis

2.2.4 = PROPRIEDADES DAS ARGILAS

As propriedades mais inportantes das argilas sfo

a plasticidade, a retragido e o efeito do cslor.:

J .v ~ - S - 3
Nas certmicas o interessze se situa no peco, resig
a r: ok ey ey -‘-’.—--. -~ ~  vrd e, q';’\
te” ciz mecanica, resistencisz co desgaste, sbiorgao de asus e vida Kg
= L
Uil e

ke wmo® o £ ot e
- Plasticidade das argilas

L4

E & propriedade do corpo que, submetido a for=
¢a determinade, se deforma e congerva indefinidawmente a celoruag

quande se anula & forgas
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lentewente a unz argila, no-—

Y

Juntando-se

03
[
{3

tan-se duass fases: No inficio ela se deszgregz facilmente, e no Tim

0

ela fica mole demais. O ponto enm

th

ue ge livitar essas {uwes, ou s

1033

Gu
J&, Quando a argila nao mais se desagregz, mes ainda non

- Retragio
Un bloco de argila umida, quande exposts no ar

98-

tew inicialumente, uma velocidade de eveporacio de Asua iguzl a cvepg

~

ragZo gque teria uma superficie de fgua, izusl % do tloco. Depois, a

velocidade de evaproregao vai diminuindo, porque as cavudac cxlernas,

L

£0 secarem, vao recebendo & 4gua das cawmades internag per canilaridg

de, de medo que o conjunto tende @ se homogeneizar continmiauentie.

£ sy (T | it T R
Por isso, as guantidedes de &zua vindas daz c@

-

uadas internas sfo cada vez menores. BEm todo esse processo, no luzar

”

antes ocupado pela &gmua vEo ficando vazice e, consequentemernte, e}
. . - ” i o ) Cn Lo -
cenjunto se retrai. BEssa retragSoe & proporcional ao gran de umidzde

£ -

e varia também com a corposig¢fo da argila: guante muior for o teor

- + ~

de canlinita, malor seri = retruogio.

"

‘ T s 0 o omas At 1o
-~ Efeitce {do Calor GUobre az Argilas

[ 3 o e 3 -~ L < -~
Aguecendo~ge uwa argils entre 20 ¢ 1307C, ela
-~ oo N2 A
3 3 £4 11 - -~ £ € -
gomente perde dgua de cgpilaridade e anassamentio., De 130 a 6U07C, =&
: 4 £ 3 ¢y oyt 1o v 3 e Pt 3 L ~
argila perde aguz adeorvida, € 2 arzile val se enrijecendc. ney a
. e} e ol WL I, N o W T PECHL o e
partir dos 6C0°C, comweganr as alteragCes quinicoz, em tres eslogios .

- L ~

3 s ~ ~py e
Fun primeiro estdgio hé a decidratesfo guimica onde a dgna de const

tuigfo tambéw & expulssz, resultando ¢ endurccivento, e as mulirias

~ 1 B T - i & e avetdantns v o AE e
reanicas 899 queiradas. 0 gegunde estiyio € @ oxidaglio, cnde o cal
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abure de cerca de S5077C, ogorre
ST LT R ) 4 oL T . . . . - B s
a vitrificagdo. & silica de conslitui¢Zo e v dawm aveias forcan  usa

N E & 1% 1 o3 3 o & s ol o ! qyeke o e - Y ey e iy e S
pegquens quantidade de vidro, gue aglutina os demais elesnentos, dan~

A ve : e el : T ST s Tyydae e SR s s
GO wurezz, resistencia e Compalvayan &0 COoLjJuNiTg. dparece 4

2.24.5 — FRUFRIEDADES DAS ¢ CERAMICAS
~ - -~ . - ~
Ex relagéo as peso, ha ceradicas mais lzves gue

- -
a &zua, e outras de grande peac.

£33

Yolune sparente

6]

por

, o i o I - T Feso ezveciTico = :
uira pega ja saturada por 24 horas de imers foso especifico aparen

te € a relagfo entre o peso da pega seca =9 ar ¢ gou voluue o

\ i -~ - s ; SR
A resistenciz zo desgaste depende muitc da guantl
|
. " "
dade de vidro forzmado.
! g 3 [ - i | A
A sbsorgio de ayrua depende du coupectepfo des

Lod . - -
Chama~ge zboorgfo on porecidade aparente a percen

o~

Lo DA e vies: b
om de aumento de pesd> Que a pege aprecents apts 24 horas de

3 o : % - sk Ao P, Ay
f resijsvencla Iecys .-.-.'::l. (4 E] L‘L' TP -J LA-PO ._-'_=.‘.‘.a=‘1_-'»_.1.‘-

s -
ua rowove as particulas

wru Vaaa T
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- - - . .
0 poliegtirens & um mabterial gque se adapts muito!

Yoo - L PR . i~ ~ 3
JOL &8 coneigoegs 4d¢ produgss em massa, B usado na fobricecfo de brin
»
a .- 5 & %
Quedoe, paineis para geladeiraz e carcagas para 108. O regis =
. . Id a % -~
tente a dgua, € frigil, tem limitada resist@ncis a quante e 3 exposi
-~ = . - - - —
$20 a0 texpo e epresents reduzida densgidade (1,03}, ¢ que o torna
\1‘.’."- : % O 1O, B - :, i 7§ i I
zalg facilmente moldavel do que outros plécticos. B obtide pela poli

merizacio

0 estireno.

[ o)

-
3 TP [P R  F g Sl ML e ] o s, i
Fode ser moldado por injegZo ou extrualo,. I ton~'

.
o v v

bém usado na forza de espunms {isopor}, em gue bolhas

& reduzer g densidade a apenss 2 a b do valor original;
L - . -

lante terwico pars baixas temperaturas, imine zo apodrescimento, & do
. ~ . . 5

coumpouigao ou aos efeitos da uxidade,

~ y
- 0 Monguero de Zstireno

-
- - -

— . i s SO ol g o e d s o e e
E o cowposto asromatice wmais simples, taxkdém con

hecido pelo nome de vinilbenzeno. Tem @ seguinte formula:

A
o
Q0 estireno puro & um liquide, que ferve & 145°C

e polimeriza lentamente & tewperaturs ambients. Fode ser inslterado’
por lonzos periodos se lhe for adicionado uma pequena guantidade de
inibicdor (hidroquinonz) que, antes da polimerizago, & removido por

lavagen ou destilagéo.

A polimerizagfo do estireno pode ser leveda &

efeito por quatro métodos: (a) processo ew messa; (b)) processo em s



. A\ ;2 ~ - ~ ~
lugfio; (c) processo ew emulsfo e (&) processo en sucrensio.

2.4 =~ INICIANTE AZDH (AZCISOSUTIRCONITHILA)

0 AZDH é lurgamente usado como iniciante na poli-

. e ~ ~ » A
werizegao om massa, em golugao e en suspensio de tedos os woroneres'
vinflicos cotung. Tav ele nZo & suficienterente soldvel enm {gua pora

ser cgpaz de iniciar a polimerizegZo em emulsio.

0 AZDN pode ser usado em termperaturas relstivanmen

tet

|-

te baixas, em concentragfes tuixas, nBo £ lacilmente envenenods por
metais, enxofre ¢ outros contaminantes e a decomposigfo nfo & acele-

reda por aditivos quimicos.

L Bk A . - -1 =
0 AZDK e orplenmenie usade nas seguintes aplica =

o
L]
6]

«“

- Ma produgfo de fikras de scrilonitrila;

~ Na produgdio de léminas de wmetilmeteerilato;

¥

~

~ Polimerizagio de acetato virnilico em solvente '
metanel e na produgic de acetatos ;olivinil¢coax
"y oy o

- FolimerizegBo de cloreios vinilicom & copoliume

rog, etilenc, estirenc, etc;

.- - - * .
- Curas de resinas poliésteres inszturadas z tew

peraturas elevadas;

- Em reagles de hal

G

€3
O
3
(e
o]
{
-
0]
cr
(o]
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Z.1 - FATERIAIS

Para o estudo des propriedades cera@micas do com-

[ i s g 9 .
pcsito ceramica estrutural-pol{mero foram utilizados os sesuintes ma

teriais:

- Argile pléstica da regifio de Santa Rite~FE,

- Mucilagen {residuo do sisal). As cinzad do re-
4

sfduo obtido, segundo iedina presentam a seguinte couposi¢fios

510, = 0, 16% Ca, = 33,44
Cloro = 0,2&# Mg = 15,37
H2304 = 0,88% X = 18,8%
HEPO Tk 2,29% Na = 1,425

H - outros = 25, 71%
qu & 0’69'.: ECO} € ol Q9 PR

~ : 3 AN ~ o 4 et g o 3 e oy, el i
Catalizador Azl tazoigeobutironitrilin)! -~ C,2% oW

peco. = Cedido pela CFB (Central de FPoliweros da Tohin)

3,2 - NETODOS

= Preparaglo da wagon senl=guon
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Inicialmente a2 argile foi

e

discos durante 4 horas, para gue zdquirisse uuwa granuloueiris adequg

- . - - 0 / -
da, isto €, que pasgasse totalmente em peneira USS n? &0 (aterturs -

e » i - " o .
de 0,16 mm); estz penelira corresponde 2 granmulowgtria uvsuzl da pren~

N N - . '
cagen industrial de messas cerzamicas seni-gecac.

En sepuida, fol adicioneda cerca de 107 de

= . oy " F_. -
argila. Esta umidade de prensageu deve ser préximz 2 na—

ol
[ 6]
0
=
fede
[
L3
P
o
pe

-

tural e € acerteda por tentativa (& geralmente z metade do limite de
plasticidade de Atterberg), cié se obter um corpo de prova que possa
ser facilmente extraido do molde e manusedvel sem deformar. A masesn

semi-seca € passada er peneira USS n2 14 para que figue ten homogd =

nea, permitindo assim, uma uniformidece durante a prensegen,

4 o e i 5 N A5 o
ApPO8 © prepard da magsa semi—geca foran adicisna~

des teores de 0,0; 0,55 1,0; 1,5; e 2,0% de mucilegen.

~ loldegem dos corpos de prova

::
[
—
P 5
i
<
L4
o
(&
o
i
&
1
Cu
5

Com & mesgsa semi-scce foram

] ol 34 oo e o = T i R

prova de perfil retangular com dimensbes de 6,0 x 2,0 x Q,0 cu, pren
& -~

~
-

o - = ,f- e AP o B o P A
sados sob pressac de 20 Lgflen™ em prenss de laboratdrio.

1 A e e i s 1o ey T
Com estes corpos de provz € possivel uedir as se

,.

cuintes caracteristicas cerzmicas apde a secugen 2 110 e opos 2
queimat cor, retragSo linear ou volumélrica, mddulo ou tenzfic de rup

- * B % o e g e TAC AN -
tura @ flex&o, absorgfo de fgun, porosidade aparente ¢ LoLsn €sp2cs

fica oparente,

n Secnrr'nm (5} r1j t‘“ E‘



Cs corpos de prova foram secados ao ar durante

% ”» - w— . s 4 e @
zlgung dizs até o dessparccimento da umidade superflicial e depois,

- -~
4 Vo P s - o s o I T
Sin SOLUIL G VCEPCTLTUrE U dlv o RO o4 NOras.

)

. : Al
Em sepuide, foram queimadoz a 700, 85C e 95C°°C

reepoctivevente eu forno elétrico, de resisténcia de Kenthal, e
cibwoufers oxidurnte, com velocidade counstante de EOC/mimuta, tendo
peruarceido ne temperatura wixima por 2 horase. O resfriamnento se deu
nebturalzents durante a noite, até a tewperatura antiente.

~

- Impregnagio e polimerizagfo

Tuicialuente fol preparads ume solugio de estire=-
no com AZDN na concentragSo de 0,2%. Em seguida, borbulhou-se o gés

argonio nesta solugfo, por pelo menos 15 minutos, para que fosse re-

VoA -
tiraddo o 0xigenio.

L4
O
i

e prova foram impregnadcs coii esta

7]
£

Os corpo:

4

Lo

lugfo, sendo utilizado o wétodo de vicuo=-pressgo.

Apés a impregnagfo, as awostras foram cuidadoma=

wente envolvidas cow papel aluminic, para evitar ao wiximo a evaporg
~ 3 < v . o

¢80 de monomeros. Finalwente ps amostras foram introduzidas numa es—

: < * ~ I -
tufa a 65°C, até Que a reugic de polimerizagdo se coupletas

tpés o preparagdo das awostras acima  descrites,

forawm feitas as deterninacles cerawmicas: retragSo linear, porosidade

e o

R A 0 1 e ol T -
gparente, absorgus de agung, zas

m

" £ v - o Ty o =
a especifica gparente & wddulo de

-
e R T L e -\':'1 o
TUpULra . I4€Xele



a) Variagfo das dimens3es lineares szpds secagen

& 110°% e apés queima a 700, 850 e 950°C:

BeBs (8) =2 = L. x 100

1]
e
H
jm
b
b
(]
(o]

T A (,,,‘\
ilgily el 12 J

Onde R.3. @ R Qs c@o as variagles das dimen =

ecagen e apde queica; L, o comprimento  inicial

Ui

T
& &pis

o
it
i
| 4>
bt
bote
e
-t
[47]
1)
L5
(433

do corgo de prova {em cu) ; L, o comprimento (em cm) do corpo de pro—

R ey = I Sl SN " ; s ) N
Ve apos secagen; € Lll o couprimento (em cm) do corpo de prova apds

b) Porosidade aparente

P,a, () = 2 -P x 100

P
u i

Onde P.A. & o porosidade aparente (em %) 3 ?u

o peso do corpo de prova umido (em g); P o peso do corpe de prova

i

seco tem gl e Pi b peso 4o corpo de prova imerso em dguas ler g) .

¢) AbsorgBo de Zgua

u
P
s
Onde A.A. € a zbsorgBo de &gua (em %) P o

u

r<¢go do corpo de prova duido (em gl e Ps 0 peso cdo corpc de prova



seco {em g) .

d) Massa especifica spazrente

HQE.A. (g!cmj) - P’.“L.

A:L.A..

Onde M.E.A. € & mansa especifica sparente (em

gfcm”); P.A. & rorosidade aparente do corpo de prova (em ¥} ; e AJA.

a absorgfc de dgua do corpo de prova (em %) .

e) Tensio de rupture & flexdo

T,Re (Kaf/cx®) = 3 PL

-

Onde T.Re & a tensfo de ruptura a {lexic (enm

-

Kgf/ca®) ; P a carga de rompimento (em Kgf); L a dist8nciz entre os
ig apoi 3 a reure ¢ no de prova \em cig); @ h a es
dois apoios (5 cm); b 2 largura do corpo de prova (em cuw) i es

pessura do corpo de prova (ew cw) .



4, RESULTALOS

Cs resultados obtidos do coppdsito cerimica—eg
trutural-polfmero, com teores de mucilagen variando de 0,0 a 2,00
nes temperaturas de gueima de 7CC, &£50 e 95000, estfo epresentados

nas tabelas 1, 2, 3, 4 e 5.

£l
4]

Tabela 1: Fropriedades cergZmicas dog corpos

: el -, 5] oy {10d O
prova queimadog nas temperaturas de 700, €50 ¢ 250°C

"EMPERAIURA DE 4l 4
PDCP “qu“D“s 'IEILI- Lul.tl[a.—t:%. b bl :]_?I L )
700°¢ £509¢ aspc
R.Ge (D) 0,273 0,455 ) 5962
(;9 31,08 31,01 35,26
(5%) 17,84 3,60 21,85
]
T.Re (Egf/om9 65 86 104
COR LARANJA YEJNMELBO Y ERNELIO
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a 110°¢.

-
L¥

prova secadoz

1,224

e
e

FROFRIEDAD

TeR, (Kgi/er”)

COR




Tabela J: Corpos de prove queinados = 700°¢.,
'JEORES DE rchLaésh ( %)
PROFRIEDADES o
0,0 0,5 1,0 1,5 R
P.A. (5) 31,08 28,15 e, 26,04 e
Aoha () 17,84 15,95 _.14,05 _ wmm*;;,;;ﬁw : 4,58
M,E.A, {g/ca”) 1,74 1,75 1,79 1,78 1,81
T.R, (Kgf/cm”) 65 65 65 67 62
MJP.I, (%) .63 6,18 4,74 T»33 570
PA/I. (5) 16,28 16,86 17,45 14,47 18,88
Aede/I (B) 9,40 8,83 8,26 6,94 8,43
EoEoie/I{g/cn”) 1,75 1,90 2,11 2,09 2,24
T.R./1(Kgf/ond)| 124 110 97 129 87




Tabela 4: Corpos de prova gueinandos o 8 & i o
PROPRIEDADES TECREY DE KUCILAGEE ( %) ) -
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
P.A. (%) 37,01 35,33 27,86 27 T1 29,3
A.A. (%) 23,60 22,23 15,66 15,67 16,81
M,E.A. (g/cn”) 1,56 1,59 1,76 1,77 1,75
T.R. (Kgf/cn) 86 92 73 74 €0
M,P,I.(%) 7,58 6,43 4,18 4,23 6,02
P.A;/I(gfu) 18,43 23,89 20,46 19,61 21,38
e, | DR
I‘_’I‘.;.A./*I{g/cmj) 1,736 1'61'" 1,93 1,90 2,14
T.R./1(Kgf/cad)| 133 109 102 103 122




Tabela 5:

Corpos de prova gueinsdes & 950°C.

TEORES DE MKUCILAGEM ( % )

PROPRIEDADES ] o o

GIO GDS 1;0 1'5 2,0
 R.a.(B) 35,26 32,09 29,59 29,18 29,35
AJA ) 21,85 20,88 17,44 16,50 17,08
M.E.A. (g/cu”) 5,6 1,54 1,70 1,77 1,72

5 |

TR, (£gf/cn®) 104 106 | 96 94 87

L ! RTIEE I
M.P.I.(ﬁ)) 3:65 :’9: 3"':?7 3)21 Z—’Cl
P,A/T (%) 27,49 g 29.9% 25,18 20, 00
ﬁ.A./I('fé) 17,10 19,32 13,04 12,03 14,80
M.E.A./I(g/cu) 1,61 1,61 2,08 2,09 1,96
T.R./I(Kgf/eud)| 120 110 36 105 105
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Ay A 2 P,
Cs resultados zpresen!

.
" o . Q i % T I
por souzg Santos™, wostram que

do cosparados aos valores rscomeﬂuu.o
a argila utilizada pode ser clasaificada como adequade pars cerzmice
eztrutural, -
Cs resultados obtidoe na tabela 3, isto &, com
corpos de prova queimados a 700°C indicam que o aumente do teor de &y
cilagem causou uma diminuigfo da poromidade aparente e da absorgaoc de
apregenta um alto teor

-~ ” - .
aguas. Isto J& era esperamdo, J& gue a mucilagen
de fundentes, que provoca uma fase vitrea na matriz ceramics 2 baixas

temperaturas.
re

A impregnagZo dos corpos de prova provocou uma

dugfio em quase & metade da porosidade aparente e da sbsorgfio de {gua.
i dosg

Com isso, houve um pequeno sumenio da massa especifica gparente
flexfo verificou-

corpos de prova. Com relagfo ao moduls de ruptura
se un sgumento de guase o dobro em relasgio aog corpog de prove nno im—
ap fato ds gue una boa guantidade’

Isto pode ser atribuide

4 A . 5 S
g metriz ceramics, reforgando assiu,
apresen~

do polimero penetrou n
-
polimers

provae Com isso, 08 corpos de prova lmpregnados com

opriedades cerzuicas ber

taram pro
co

- -~
i sto iy

resultados

A partir dos
s G o reyal de
a 6507C,; verific porosidg

aumento do tegr

3 > e
ou~ge uma gueds da

rpos ¢e prova qQueiwnados
de muclleogem,

de zperente e da sbsorgio de &gua com

i P 2
especiiicn sparents do

b

Com 1550, ocorreuw um pequenc sumento do wasga

. -
que o wddule de raplura a fle-

%

¢o corpo de provae Verificou-se taghon
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X&O goireu uma pequens variagac cowl © aunmento da mucilagenm,

-~

- " -~ ~
Apdés z impregnzagso, obgervou—se umz boa redugho

- = -;‘

Ll L - .
da atsorgZo de agua e du porosidade apurente e um aumento gignificati

vo do mddulo de ruptura & flex%0 nos corpos de pProvz.

Oz resultedos obtidos ne tabela 5, isto & , com

o~

y e ~

corpos ce prova gueliumados a )O C, mostraram uma pequens redugio da

porocidade aparente, da absorgldo de fzua e do wddulo de ruptura & Tlg

ot
—

-~ - - 3 o 3
x80 dos corpos de prove, com o cumento do teor de mucilagen. CGuservou

iy

se tawbfn que a massa do polirero impregnado foi muite peguena em re-

i3

1

@

$a0 20S corpos de prova quelnmsdos & teuwperaturss umzis baixas, 0 gue

pocde ser atribuldo a ume meior sinterigaglo dog corpos de pryve guei=-
o} el ? S
pmados a $50°C, csusando uma pegquena diminuicBo da sbsorgfo de fzua e

da vorosidade gparente, € um pegucno aumerto do wddulo de ruptura a

De v modo geral, verificou-se gque o aumenlo do
teor de mucilagem provocou uma queda da absorglio de fgua ¢ da porazi-
dade sparente dos corpos de prova. Esta queda pode cer explicada devi

do a mucilegem apresentar ur zlto teor de cilcelo, de mocnéplo e ae

L R 2 Emi a e I N R o 3
potfiissio, que sfo materipis altawenie Tundentes, e que durante a quel
s ge -“’b‘i e i as conwstki tu ing o5 da orosila e f',m it E e Do TR b -r‘;-u:'-.
e ge CcOonDinal ¢oill o5 ConsbitUliltes ui alilla & SEamalin BRDESR PN

~ + 4 amt oy Vil Tmegnclin Sinanie
» QG L{\.-QLJCI-I!:}‘!JO’ poolran 1k FEESCRRAGCE TR SR fR e

gue enche os pore

¢
§
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pr—— B .
srente dos corg

i
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- e
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£
&
et

da massa especifica

P
f‘_’
£3

c —. - ~ 3 4 e £5 T "‘"L“
Com ¢ guments da terpesratura Ge gueiia we (VU L« pa

1 o
53

sperente e s absorgdo’

£

ra 850°C observou-se uk sumento da porosidads

Ay

n B K 9 o y o nr £
fcua, € com o awmento de 850 para 9307C estas propriedades  foranm

8.5
Led)

decrescendo. J& o médulo de ruptura & flexfie ol surentondg, com Q 24



A o s 2w AR s P G B T S 3R
wento da t@ﬁ-L‘er~'ﬂ.tLl re, pois as argilos se torpan wales res

o

to devido zo meior grau

s
1
Oy

o

apregenteram excelentes resultados, verificando=-se us anmente de gua~
gy S | e Ry (I I e T T B y

ge ¢ dokro no mddulo de ruptura a flexfo, principzluente nos corpos '

de prova gqueimados a tewperaturcs mals baixaes, vigto gue obtiveranm

uma melhor impregnageo, pols em temperaturas wgis baixes tem~se  uns

porosidade maior, facilitando & impregnagfo.



6. UCONCLUSZO

A~
=21
e

. - . - .
A impregnag¢io da cerawmica estrutursl coo estireno

-
v

- -~ . . 5
levou a obtengdo de compdsitos com propriedudes wec@nicas ben welhor

deg, tendo-se verificado o8 principais asgpectos:
- Yag duas primeiras tewperaturas de queimz, isto
o .
é, a 700 e 850°C, os corpos de prova apresentarsm resultadoc bastante

satisfatdrios, principalmente com relagio so zddulc de ruptura &

+
ko

X80

3 5 < 2
- Na temperaturs de qQueins de S507°C, houve uma re-
~ ~ - . -~ 4 »
dugdo da massa de polfmero impregnzdo na wetriz ceramica, pois a meg
ma se gpresenta com um meior grau de sinterizegfo, melhorando  muito

pouco as propriedades mecaénicas do corpdsito.

Conclui-se portanto, que o compdsito cerimice es-

> : ] - el . WO e >

trutvral-polfimerc possui excelentes propriecdedes mecznicas em teuperg
turas de queima mais baixes, significande com isso, umz economia bsg

tante significativa com relagBs no combustivel utilizade durante

o

Gueimrsz,
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