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RESUMO

Neste trabalho foi avaliado o emprego de rejeitos de caulim da Amazdnia como matéria prima de baixo custo para
producéo de material ceramico com estrutura Sr-celsiana. O processo de transformacéo dos rejeitos, inicialmente, foi feito
através da sua conversdo em material zeolitico, que ap6s ser dopado com Sr?* e calcinado, formou a fase SrAl,Si,Os. Os
processos de transformacdo foram monitorados por meio de difracdo de raios-X e microscopia eletrnica de varredura
(SEM-EDS). Os resultados indicaram que o material cerdmico refratario foi formado com éxito, sem impurezas e elevado
grau de cristalinidade a 1050 °C por 3h, com sistema cristalino monoclinico e parametros de celaa = 8,370 A, b = 12,97
A c=117,10 AeV =114,10 A%, Assim, é possivel afirmar que um rejeito da mineracao que atualmente nao possui valor
comercial pode ser uma interessante fonte natural para a producdo de cerdmica avancada de baixa temperatura.
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ABSTRACT

In this work, the use of kaolin tailings from the Amazon was evaluated as a low-cost raw material for the production of
ceramic material with Sr-Celsian structure. The tailings transformation process, initially, was done through their
conversion into zeolitic material, which after being doped with Sr?* and calcined, formed the SrAl,Si,Os phase. The
transformation processes were monitored by X-ray diffraction, infrared spectroscopy (FTIR) and scanning electron
microscopy (SEM-EDS). The results indicated that the refractory ceramic material was successfully formed, without
impurities and high degree of crystallinity at 1050 °C for 3h, with a monoclinic crystalline system and cell parameters a
=8.370A, b=12.97 A ¢ =117 .10 Aand V = 114.10 A3. Thus, it is possible to affirm that a mining waste that currently
has no commercial value can be an interesting natural source for the production of advanced low-temperature ceramics.
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INTRODUCAO

A mineracdo envolve a extracdo, elaboracéo e beneficiamento de minerais de minérios que se encontram em seu estado
natural, sendo uma atividade fundamental para o desenvolvimento social e econdmico, gerando emprego, renda e
desenvolvimento regional. Paralelamente, sua atividade ainda é responsavel pela geracdo de grandes quantidades de
subprodutos sem valor econémico, como por exemplo os rejeitos minerais (MELO et al., 2017).

Em razdo disso, atualmente se observa uma grande preocupacdo da comunidade cientifica que vem discutindo seus
impactos na natureza e formas de sua reutilizacdo. Tendo em vista a relevancia da atividade de mineragéo para a regido e
a necessidade da reducdo dos impactos desse setor, este trabalho propde a obtencdo de material cerdmico empregando
residuos da mineragao na regido Amazodnica.

As andlises de difragdo de raio X foram realizadas empregando um difratdbmetro de bancada D2Phase (Bruker), com
gonidmetro de varredura vertical e um tubo de cobre (Cuka = 1.5406 A) de 400 W de poténcia, com uma geometria de
Bragg-Brentano no modo continuo, velocidade de varredura de 0,25°/min, tendo como sistema de detec¢do um detector
rapido modelo LynxEye. A tensdo foi de 30kv e 10mA, respectivamente. A identificacdo das fases foi feita através do
programa HighScore X’pert (Panalytica).

Para os estudos de MEV e EDS as amostras foram pulverizadas e dispersas em suportes impregnados com grafite e
metalizadas com ouro. Foram realizadas varreduras em toda a lamina para obtencéo de imagens e anélises quimicas por
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EDS (espectroscopia por dispersdo de energia). O instrumento utilizado foi um microscopio da marca LEO-Zeiss, 430
Vp, em condicBes de andlise utilizando imagens secundérias obtidas a 20KV, com distancia de trabalho de 11mm.

OBJETIVOS

Reaproveitamento de rejeitos de caulim da Amazonia como material de partida para producéo de ceramica avangada com
estrutura SrAl,Si;Os.

METODOLOGIA

O material de partida (rejeito de caulim), foi calcinado a 700 °C durante 2 horas para que ocorresse a obtencdo de uma
fase amorfa, chamada de metacaulim. Para a obtencdo do material zeolitico (zedlita A), foi realizada a mistura de
aproximadamente 6,099 de metacaulim em uma solucéo aquosa de hidréxido de sodio de 5 molar, que foi submetida a
tratamento hidrotermal em estufa a 110 °C por 4 horas.

A sintese da zedlita trocada com cations de Sr?* foi realizada em um frasco selado contendo agua deionizada, com adig&o
de zedlita A e cloreto de estrdncio, que foi mantido sob agitagdo mecénica em temperatura ambiente durante 72h em mesa
agitadora KS501 digital, com velocidade de 250 rpm. A amostra foi entdo lavada com 4gua deionizada e filtrada. A
metodologia utilizada na obtencdo do material cerdmico foi baseada no trabalho de Matsumoto e Goto (2009),
modificando-se 0 que se achou necessario. A sintese termal foi realizada em amostras de 500mg que foram tratadas
termicamente em forno mufla a 900°C por 1h e a 1050°C por 1, 3 e 6 horas.

RESULTADOS

A Figura 1 apresenta o difratograma obtido para o material zeolitico, no qual é possivel verificar a presenca de picos
caracteristicos da ze6lita A (PDF 01-076- 1509), em 7.3°, 10.3°, 12.6°, 16.3°, 21,8°, 24.2°, 27.3°, 30.1° e 34.3° (2 theta),
referentes aos planos basais (200), (220), (222), (420), (442), (622), (642), (644) e (664), com 0s seguintes parametros de
cela unitaria: a=b = ¢ = 24,46 A, V = 14633,60 A®.

(200)

22)
820)

Intensidade (u.a.)

NAY-ZEOA

T T T
10 20 30 40 50

20
Figura 1: Padrdo de difracdo de raio X da zedlita A.

A Figura 2 apresenta os trés difratogramas das amostras envolvidas na sintese da Sr-Celsiana. E possivel observar um
aumento dos picos de Sr-hexacelsiana (PDF-00-035-0073) a 900 °C. A 1050 °C durante 1h, Sr-hexacelsiana esta
completamente cristalizado e os picos monoclinicos (PDF- 00-038- 1454), j& sdo detectaveis. O difratograma da amostra
aquecida a 1050 ° C por 3h, mostra que a conversdo de Sr-hexacelsiana em Sr-celsiana monoclinico esta praticamente
completa.
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Figura 2: Padréo de difragéo de raio X da zedlita A.

A caracterizacdo morfologica dos produtos envolvidos na transformacdo dos rejeitos foi avaliada por microscopia
eletronica de varredura (Fig. 3). Na figura 3a, referente a microscopia da amostra de ze6lita A trocada com cations de Sr
e tratada a 1050°C por 1h, nota-se a presenca de formas clbicas, caracteristicas da ze6lita A, evidenciando a evolugdo
estrutural do sistema, induzida pelas varia¢Ges térmicas. Para a amostra de Zedlita A dopada com Sr e tratada a 1050°C
por 6h (Fig. 3b), é possivel observar que as formas cibicas ndo se evidenciam tanto, agora passando a apresentar
morfologia esférica com a também formacao de grdos com textura lamelar, caracteristicos dos compostos filossilicatos,
em conformidade com Dimitrijevic et al. (1997) e Liguori (2008).

Para avaliar a composi¢do quimica da amostra, foi realizado um mapeamento dos elementos quimicos através de
Microanalise por Energia Dispersiva (EDS). A Figura 3 esta apresentando o espectro geral da soma de mapas, em que 0
resultado mostrou que a amostra tratada por 1 hora exibiu os teores: 5,96% de Al, 5,77% de Si e 6,14% de Sr,
comprovando a troca ibnica e indicando a proporcao de Si/Al 1:1 caracteristica da zedlita.
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Figura 3: MEV das amostras de zeélita A trocada com cétions de Sr e tratada a 1050°C por 1h (a), Zedlita A
trocada com cétions de Sr e tratada a 1050°C por 6h (b) e espectroscopia por energia dispersiva (EDS) da
amostra tratada a 1050°C por 1h.
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CONCLUSOES

Os resultados mostraram que Sr-celsiana monoclinico, um material com boas perspectivas de aplicacdo em muitos setores
da cerdmica avancada, pode ser efetivamente obtido pela converséo térmica de zedlita A (Sr-A), obtida através de rejeitos
da minerag&o de caulim e trocada com cations de Sr?*.
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