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SUMARTO

A disponibilidade de matéria-
primordial para o desenvolvimento de ceramicas avangadas. bxidos,
tretos e carbetos‘sao usados na fabricagdo de ecomponentes a
com finalidade elétrica ou estrutural.

aplicagoes da palha de arroz como
Zeca amorfa,
licio.

INTRODUCAO

Verifica-se no presente o uso de cerami
cas avancadas em varias areas de engenharia ,
visando a otimiza¢ao de componentes, o barate
amento de determinados dispositivos, ou mesmo
possibilitando o desenvolvimento de novas tec
nologias. S3o nas fungdes mecdnicas e eletri
cas que ha o maior emprego de ceramicas avan-
cadas, usadas como ferramentas de corte, pe-
¢cas de motores, abrasivos, sensores de gases,
varistores, elementos resistivos para aqueci-
mento e isolantes térmicos e elétricos.Oxidos,
nitretos e carbetos sao usados nas diversas
fungbes.

Novos materiais e tecnologias sdo gera-
dos e aplicados em curtos espac¢os de tempo ,
gragas a disputa entre os grandes centros tec
nolégicos pelo mercado mundial. A industria
de ceramicas avancadas esta bastante atrasada
no Brasil em relacdo aos palses desenvolvidos, .
.devido a inexisténcia de matéria~prima benefi
ciada de alta qualidade disponivel no mercado
. hacional, aliada ao uso de processos de fabri
ca¢ao inadequados, originando produtos de bai
xa confiabilidade.

Para o sucesso da implementacdo de um
programa de desenvolvimento de ceramicas avan
cadas & necessario o direcionamento de pesqui
sas tanto na area de processos de conformacao,
quanto na obtencao de pds cerdmicos.

A obtencdo de materiais como Si0,,Si,N.
e SiC através de processos simples e economi-~
cos utilizando-se palha de arroz como matéria
prima relativamente barata e disponivel em a
bundancia, auxiliaria bastante o desenvolvi -
mento das ceramicas avancadas, principalmente
em paises menos favorecidos tecnologicamente.

A composicdo quimica da palha de arroz
é caracterizada pela alta concentracdo relati
va de silici®, carbono {(oriundo das cadeias
celuldsicas), e outros materiais organicos e
inorganicos. Em muitos processos, a mistura
dos elementos Si e C deve ser feita artifici-
almente, com cuidados para se obter um alto
grau de homogeneizacdo. Na palha de arroz es
ta distribuicao & natural. A partir do groceg
samento fisico-quimico deste refugo agricola,
sequido de um processo de pirdlise, & possi~
vel converter palha de arroz em SiC, Si,Ns e
$i0,. :

prima beneficiada é um requisito
ni-
2 ceramicos
Neste trabalho sao expostas as

? 2 fonte primaria para a obteng¢do de si
carbeto de silicio na forma de whiskers e nitreto

de st

Carbeto de silicio tem sido usado como
abrasivo nos processos de polimento, na con -
feccdo de cadinhos e elementos resistivos pa
ra. aquecimento quando sinterizados e na con-
fecgdao de ferramentas de corte quando na for
ma de whiskers adicionados a alumina. -

Nitreto de silicio tem sido
potencialmente na confecc¢ao de pecas estrutu-
rais que suportam temperaturas de trabalho e-
levadas (>1000°C). A dificuldade na sinteriza-
¢ao de Si;N, & superada com o uso de pds cera-
micos ultrafinos e a adicao de materiais que
auxiliam o processo de densificagdo.Nitreto de
silicio na forma de whiskers pode ser utiliza-
do como refor¢o de outros materiais.

explorado

Silica amorfa é utilizada como matéria
prima para extracdo de silicio usado na confec
¢cdo. de células solares e outros dispositivos
eletrdnicos.

Neste trabalho s3o apresentados exem -
plos de conversdo da palha de arroz, destacan-
do-se a formacao de whiskers de SiC e particu
las de $i0, amorfa.

PROCESSOS

Analises quimicas de palha de arroz se
ca e calcinada mostraram concentrac¢des de sill
cio da ordem de 20% e 45% em peso, respectiva-
mente. Para a conversao da palha de arroz em
S8iC, parte-se do principio que silica e carbo-
no estao presentes em quantidades proximas da
estequiométrica, favorecendo a evolucido da se
quinte reagao: : -

§i0; + 3 C =+ sic + 2 CO (1)

Desta forma, o procedimento basico envol
ve as seguintes etapas: a) moagem da palha de
arroz, b) tratamento com catalizador, ¢) calci
nagdo a 900°C em atmosfera inerte para elimina
c¢do de compostos orgadnicos e preservacado de car
bono, d) separacdo e classificacdo granulomé -
trica, e) calcinacdo a 1470°C em atmosfera iner
te, £f) calcinacdo em ar para remocao de carbo-
no livre, g) remogdo quimica dé silica, h)lava
gem e secagem. E muito importante a eliminagao
das possibilidades de contaminacdo do material

de partida com oxigénio durante as etapas de
calcinacgao.
para se obter whiskers de sic, o mesmo

processo é executado, com excegao da introdu ~
cdo de etapas de separagio whiskers/particulas



Para a conversao da palha de arroz em
silica amorfa, sdo executadas as seguintes e-
tapas: a) moagem da palha, b) tratamento qui-
mico para a eliminag¢ao de impurezas metalicas,
c) lavagem e secagem, d) calcinacdo a 700°Cem
ar. Variac¢des sao introduzidas a este procedi
mento basico, no intuito de se obter produtos
com diferentes caracteristicas.

Para
nitreto de

a conversdo da palha de arroz em
silicio, utiliza-se procedimento
similar ao descrito para a conversdo em SicC,
exceto que a atmosfera de calcinacdo deve ser
95% N, - 5% H,.

RESULTADOS

A figura 1 apresenta micrografia eletrd
nica de transmissdo de particulas de silica
obtidas através da conversao da pdalha de arroz.
S3o particulas com formatos diversos apresen-
tando o caracter amorfo comprovado por difra-
cdo de raios-X e difracao eletrdnica de area
selecionada.

A figura 2 mostra a formacdo de whiskers
de SiC associados a particulas do mesmo mate-
rial. Neste caso ndo se promoveu a separacao
dos mesmos. Analise por campo claro, campo €S
curo e difracdo eletrdnica permite a caracte-
rizacdo cristalogrdfica e morfoldgica.Estrutu
ras cristalinas mistas com fase B e a sdo co-
mumente observadas, assim como a existéncia de
defeitos planares do tipo macla.Em certas cir
custdncias, a formac3o de whiskers € completa
mente inibida [1], como mostra a figura 3.Nes
te caso, sdo observadas particulas em sua mai
oria com formato alongado e com grau de uni -
formidade determinado em funcdo da separacdo
granulométrica estabelecida apds a calcinacado
inicial.

Resultados preliminares da conversdo da
palha de arroz em Si,N, estdo sendo analisa -
dos. A obtencdo deste material com alta pure-
za e caracteristicas cristalograficas predomi
nantemente de fase a ja foram reportados [2].
Destaca-se a aceleracdao da nitretagdo quando
hidrogénio & adicionado a atmosfera de nitro-
génio.

CQONCLUSAD

. A conversdo da palha de arroz em pos ce
ramicos € um processo potencial e de baixo
custo para suprir o mercado nacional na area
de materia prima para confecgdo de pecas de
ceramicas avancadas. Podem ser obtidos pds de
alta pureza e caracteristicas morfologicas es
peciais, como whiskers.
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SUMMARY

Rice hulls converston to ceramic has
bgen investigated. Silicon carbide, silicon
nitride and amorphous silica have been produ-
ced by the thermal decomposition and reaction
of rice hulls. Production of SiC whiskers is
emphasized.



FIGURA 1 - Micrografia eletrGnica de trans -
missao de silica amorfa.
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FIGURA 2 - Micrografia eletronica de trans -
missdo de.whiskers de SiC associa
dos a particulas do mesmo materi-
al. :
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FIGURA 3 - Micrografia eletrdnica de transmis
sao de particulas alongadas de SiC.
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