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RESUMO

Na literatura séo encontrados poucos relatos de aplicacdo de ADF em vidros e
vitroceramicos. Este trabalho estuda a viabilidade da obtencdo de vitroceramicos a
partir da adicdo de ADF em substituicdo parcial (25, 50 e 75%) a silica utilizada na
composicao inicial 43% SiO,, 10% Al,O3, 10% MgO e 37% CaO. A ADF foi
previamente calcinada a 1000°C e todas as amostras foram moidas e
homogeneizadas em moinho de bolas durante uma hora e p6s a moagem, a
amostra foi colocada em cadinhos de alumina e fundida a 1400 °C. Através de
experimentos verificou-se a formacdo de vidro translicido de coloracdo verde
intenso em todas as amostras. O estudo da cristalizagcdo do vidro foi realizado a
temperaturas de 600, 750 e 900 °C. Observou-se a formagéao de cristais de piroxénio

nestas temperaturas.
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INTRODUCAO

A reciclagem de residuos industriais vem ganhando destaque por apresentar
vantagens como a reduc¢do do consumo de energia e do volume de matérias primas
utilizadas, menores emissdes de poluentes, melhoria da saude e seguranca da
populacao e a preservacéo dos recursos naturais™.

Neste contexto, foram criadas normas que estéo diretamente ligadas a reducao
do processo de deterioracdo ambiental, oferecendo um conjunto de ferramentas

praticas que auxiliam a implementacdo de a¢clGes sustentaveis como a reducao da
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geracdo de residuos e do uso de matérias primas naturais dentre outras ferramentas
de grande importancia.

O setor brasileiro de fundicdo é de grande relevancia, ocupando a sétima
posicdo no ranking mundial®. A fundicdo é o método mais rapido de se obter pecas
metalicas através do vazamento do metal em moldes constituidos de areia. A
relacdo entre a quantidade de areia utilizada nos moldes e a producao de pecas
fundidas oscila entre 0,8 e ltoneladas. Ou seja, para cada tonelada de fundidos
aproximadamente a mesma quantidade de areia é demandada®. Esta areia é
normalmente extraida de jazidas, sendo considerada um bem natural ndo renovavel.
No ano de 2012 foram consumidas aproximadamente 2,58 milhdes de toneladas de
areia pela industria de fundicéo brasileira.

Durante o processo da fundicdo, a areia é reciclada e utilizada até perder as
caracteristicas dos seus componentes de mistura entdo, quando a sua utilizacao nao
€ mais possivel, a areia é descartada. Esta € denominada de areia descartada de
fundicdo (ADF) e, por ndo ser um residuo totalmente inerte®, sua destinacdo deve
ser criteriosamente definida.

As grandes quantidades de areias utilizadas pelas fundi¢bes juntamente com a
dificuldade de descarte e disposi¢do do residuo gerado, de forma ambientalmente
correta, demandam de estudos sobre a aplicabilidade da ADF em outros setores. O
setor da construcdo civil vem incorporando este residuo em substituicdo a areia
comum e obtendo resultados satisfatérios® .

Por outro lado, existem poucos relatos a respeito de incorporacdo da ADF em
materiais vitreos e vitroceramicos. Neste trabalho a ADF ser& utilizada como um
substituinte parcial a silica na confeccado das amostras vitreas. Apos a obtencao das
amostras vitreas, seréo realizados testes de caracterizacdo seguidos de tratamento
térmico em diferentes temperaturas a fim de observar a formacgdo cristalina das

amostras.
MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho, foi utilizado o diagrama ternario SiO, — CaO — MgO - Al,Os3,
onde a composi¢ao inicial utilizada foi 43% SiO,, 10% Al,03, 10% MgO e 37% CaO,

sendo que o diagrama e a composi¢cao sao mostrados na FIGURA 1:
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Figura 1 — Sistema SiO, — MgO — CaO e 10% Al,05®

A ADF foi previamente calcinada a 1000 °C, caracterizada e utilizada como
substituinte parcial a fonte de silica pura utilizada nas propor¢des de 25, 50 e 75%.
Na confeccdo das misturas, utilizou-se alumina de alta qualidade e os Oxidos de
calcio e magnésio foram substituidos por carbonatos de célcio (CaCO3) e magnésio
(MgCOs3) respectivamente e as quantidades foram reajustadas de acordo com a
massa molar. As misturas utilizadas para a confeccdo das amostras estédo
apresentadas na TABELA I.

Tabela | — Tabela de composicéo das amostras

Teor dos componentes das misturas (g)
Amostras SiO;
MgC03 CaCOs3 Al>O3
ADF Pura
A1
21 66 10 10,75 32,25
(25% ADF)
Az
21 66 10 215 215
(50% ADF)
Az
21 66 10 32,25 10,75
(75% ADF)
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Todas as amostras foram moidas e homogeneizadas em moinho de bolas
durante uma hora. Ap6s a moagem uma quantidade de aproximadamente 50 g de
cada mistura foi colocada em cadinhos de alumina e fundida a 1400 °C a uma taxa
de aquecimento utilizada foi de 10°C/min e rampa de 60 minutos. Posteriormente a
fusdo, as amostras vitreas foram lixadas e enviadas para uma analise de
difratomentria de raios X (DRX).

Em seguida foram realizados os tratamentos térmicos em diferentes
temperaturas e tempos para a amostra As, representados na TABELA L.
Posteriormente aos tratamentos, houve a realizacdo de outra analise de DRX a fim

de observar as estruturas cristalinas formadas nas amostras.

Tabela Il — Tratamentos térmicos feitos para a amostra A3

Amostra Az Temperatura (°C) Tempo (min)
Tratamento térmico 1 600 30

L 30
Tratamento térmico 2 750 %

_ 30
Tratamento térmico 3 900 %

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo da ADF

A composicdo da ADF utilizada na fabricacdo das amostras esta representada

na FIGURA 2.
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Figura 2 — DRX da areia descartada de fundig&o utilizada na confeccéo das
amostras
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No difratograma da FIGURA 2 observa-se a presenca de bentonita e 6xido de

silicio, sendo o 6xido de silicio € uma fonte para a formacéo de vidro.

Caracterizacdo das amostras vitreas
Apos a fuséo a 1400 °C das amostras devidamente homogeneizadas verificou-

se visualmente a formacdo de um vidro transparente com uma coloracdo verde

intensa, representado na FIGURA 3.

Figura 3 — Amostras obtidas apds a fusdo das misturas para:
a) 25% de ADF, b) 50% de ADF e c) 75% ADF

Pela FIGURA 4, é possivel observar a auséncia de fase cristalina das

amostras A;, A, e Az, e consequentemente a formacao efetiva de um vidro.
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Figura 4 — DRX das amostras A1, A; e Az comprovando a formacdo de um
vidro.
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Nota-se através do difratograma apresentando na FIGURA 3 que todas as
amostras apresentam um halo amorfo, sendo este caracteristico de amostras

vitreas.

Tratamentos térmicos 1 e 2

Na FIGURA 5 esta apresentado o difratograma da amostra Az para 0s

tratamentos térmicos 1.
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Figura 5 — Difratograma apdés tratamento térmico da amostra Az a 600 °C por
30 minutos

Na FIGURA 6 estdo expostos os difratogramas aps o tratamento térmico 2.
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Figura 6 — Difratogramas do tratamento térmico a 750°C da amostra Az para
(esquerda) 30 min e (direita) 90 min.
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Através das FIGURAS 5 e 6 nota-se que ndo houve a formacdo de picos
cristalinos para as temperaturas de tratamento de 600 e 750 °C respectivamente,

indicando que a esta temperatura ndo houve recristalizacéo.

Tratamento térmico 3

Os difratogramas dos tratamentos térmicos realizados a 900 °C por 30 e 90

min, sdo apresentados nas FIGURAS 7 e 8.

300
250
200

150

Intensidade

100

50

20 30 40 50 60 70 80
26

Figura 7 — Difratograma do tratamento térmico a 900 °C da amostra A; durante

30 min
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Figura 8 — Difratograma do tratamento térmico a 900 °C da amostra A; durante
90 min.
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Através dos graficos, na FIGURA 7 observa-se um pico de cristalizacdo
indicando que na temperatura de 900 °C com um tempo de 30 min h4 o inicio da
formacdo de cristais. Observando a FIGURA 8, pode-se afirmar que o pico pode
representar a Diopsita ou a Akermanita. Para a FIGURA 8, ja é possivel identificar a
formacgéo de varios picos que indicam a formacgéo de fases cristalinas, dentre eles
diopsita (CaO-MgO-2Si0,), akermanita (Ca,MgSi»O-) e 6xido de aluminio (Al,O3).

CONCLUSAO

Através deste estudo, foi comprovada formacdo de material vitroceramico a
partir da areia descartada de fundicdo em substituicdo parcial de até 75% em massa
a silica utilizada. O tratamento térmico ideal para a recristalizac&o foi a 900 °C sendo

gue o tempo para a formacao inicial de recristalizacao foi de 30 min.
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STUDY OF THE VIABILITY OF USING WASTED FOUNDRY SAND IN GLASS
CERAMIC MANUFACTURING

ABSTRACT

On the literature are found few reports about wasted foundry sand (WFS) in
glasses and glass ceramics. This work studies the feasibility of obtaining glass
ceramics from the addiction of WFS partiality replacing (25, 50 and 75%) the silica
used in the initial composition 43% SiO,, 10% Al,0O3, 10% MgO and 37% CaO. The
WFS was previously calcinated at 1000 °C and all the samples were ground and
mixed in a ball mill for one hour and after grinding, they were placed in alumina
crucibles and melted a 1400 °C. The formation of translucent glass and intense
green coloration in all the samples was observed. The study of glass crystallization
was conducted at temperatures of 600, 700 e 900 °C. The formation of pyroxene

crystals was observed at all these temperatures.

Key-words: wasted foundry sand, heat treatment, glass ceramic
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