PRODUGAO DE VIDROS SILICATOS COM RESIDUO FINO DE QUARTZITO
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Resumo

O quartzito é uma rocha ornamental metamérfica, silicatica, com elevado teor de
quartzo (SiO;), seus residuos geralmente provém do processo de cortes feitos com
laminas diamantadas. Dentre as varias definicdes de vidro, a mais utilizada € de que
€ uma substancia fisicamente homogénea obtida pelo resfriamento de uma massa
inorganica em fusdo, que se solidifica sem cristalizar, portanto, os vidros nao
possuem arranjo atébmico regular e por isso sdo chamados amorfos. O objetivo deste
trabalho foi caracterizar um residuo fino de um quartzito quimicamente,
mineralogicamente e morfologicamente e utiliza-lo como matéria-prima principal para
produzir vidros silicatos dos tipos sodo-calcico e borossilicato. A caracterizacdo do
residuo fino de quartzito revelou que a silica (SiO;) € o componente majoritario, que
se apresenta na forma de quartzo e graos angulares, que favorecem o processo de
producdo do vidro. Os vidros produzidos se apresentaram incolores, totalmente
amorfos e com densidades condizentes com os valores citados na literatura. Os
resultados mostram que este residuo pode ser utilizado como matéria-prima na
fabricagéo de vidros, obtendo assim uma destinagao correta.
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SILICATES GLASSES PRODUCTION WITH FINE QUARTZITEWASTE
Abstract

Quartzite is a metamorphic silica rock with high quartz content (SiOy), its wastes
usually come from the process of cuts made with diamond blades. Among the
various definitions of glass, the most widely used is that it is a physically
homogeneous substance obtained by cooling a melting inorganic mass, which
solidifies without crystallizing, therefore, the glasses do not have a regular atomic
arrangement and are therefore called amorphous. The objective of this work was to
characterize a fine waste of a chemical quartzite, mineralogically and morphologically
and to use it as the main raw material to produce silicate glasses of the soda-calcium
and borosilicate types. The characterizationof the fine quartzite waste revealed that
silica (SiO;) is the major component, which presents in the form of quartz and
angular grains, which favor the glass production process. The glasses produced
were colorless, totally amorphous and with densities consistent with the values cited
in the literature. The results show that this waste can be used as raw material in the
manufacture of glass, thus obtaining a correct destination.
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1 INTRODUGAO

Rochas sdo genericamente definidas como corpos sélidos naturais, formados
por agregados de um ou mais minerais cristalinos. Do ponto de vista comercial,
rochas ornamentais e de revestimento sdo basicamente subdivididas em granitos e
marmores. Como granitos, enquadram-se, genericamente, as rochas silicaticas,
enquanto os marmores, as rochas carbonaticas. Outros tipos sao os quartzitos,
serpentinitos, travertinos, calcarios e ardosias, também muito importantes
setorialmente [1].

O quartzito é uma rocha ornamental metamorfica, silicatica, com elevado teor
de quartzo (SiO). Quartzitos ornamentaissdo muito resistentes e apresentam
propriedades tipicas dos granitos comerciais, do qual foi utilizado o residuo nessa
pesquisa, sao constituidos essencialmente por quartzo e possuem textura
granoblastica. Diferenciam-se por conta do grau de recristalizagdo e granulagéo
predominantemente fina [2,3].

Residuos de quartzito ornamental geralmente provém do processo de cortes
feitos com laminas diamantadas, estima-se que, durante o processo de serragem,25
a 30% em peso do blocosao transformados em residuo fino. Portanto, mesmo sendo
uma atividade econdmica importante, gera quantidades expressivas de residuo que
pode ser prejudicial ao meio ambiente quando s&do descartados de maneira
inadequada [4,5].

A silica é um éxido formador de rede vitrea por natureza, e a adicdo de 6xidos
conferem caracteristicas distintas. Estes Oxidos adicionados a silica podem ser
oxidos modificadores de rede ou Oxidos intermediarios. Os oxidos modificadores de
rede quebram a rede vitrea formada pela silica, diminuindo o ponto de fusédo a
viscosidade do fluido, ja os intermediarios podem atuar ora como modificadores ora
como formadores de rede [6].

O vidro é definido pela ASTM (Sociedade Americana de Padronizagdo) como
um produto inorganico de fusdo que foi resfriado até uma condicédo rigida sem
cristalizagdo, e por isso sao referenciados como materiais amorfos. Um material é
amorfo quando ele ndo apresenta ordem de longo alcance no arranjo atdémico, isto é,
quando n&o ha regularidade dos seus constituintes moleculares em uma escala
superior a algumas vezes o tamanho destes grupos.Industrialmente, pode-se
restringir o conceito de vidro aos produtos resultantes da fusdo de Oxidos ou seus
derivados e misturas, tendo geralmente como constituinte principal a silica, para os
vidros comuns|[6].

Dentro desse contexto, oobjetivo deste trabalho é caracterizar um residuo fino
de um quartzito ornamental e utiliza-lo como matéria-prima principalpara produzir
vidros silicatos dos tipos sodo-calcico e borossilicato.

2 MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foi utilizado um residuo fino de quartzito ornamental
beneficiado em tear diamantado, como fonte de silica, e reagentes quimicos que
caracterizam vidrosdos tipos sodo-calcico e borossilicato.

O residuo de quartzito foi coletado em uma serraria em Cachoeiro de
Itapemirim/ES, seco ao ar para perda da excessiva umidade e posteriormente em
estufa laboratorial a +110°C por 24 horas, desagregado com grau e pistilo e
peneirado em 40 mesh.



Para a adi¢cao dos outros 6xidos componentes dos vidros, foram utilizados os
seguintes reagentes quimicos tipo P.A.: carbonatos de sédio (Na,COs3) e de calcio
(CaCOs3), alumina(Al,O3) e acido bdrico (HzBO3).

A caracterizagdo do residuo fino de quartzito foi feita por meio de analise
mineraldgica por difracdo de raios-X, quimica por fluorescéncia de raios-X (FRX)e
morfolégica por microscopia eletrénica de varredura (MEV).

A composicado dos vidros(Tabela 1) foi baseada em um vidro utilizado em
embalagem de bebidas, para o sodo-célcico, e vidros Pyrex©, para o
borossilicato[1].Foram fundidas em um forno SENTRO TECH Corp. ST-1700C-445 e
os vidros obtidos foram posteriormente recozidos a 600°C por 2 horas.

Tabela 1. Composicao dos vidros (% em peso)

Si02 A|203 NaZO CaO 8203

Sodo-calcico 72 2 13,5 12,5 -

Borossilicato 79 2 6 - 13

Os difratogramas de raios-X do residuo e dos vidros produzidos foram obtidos
pelo método do po, foram coletados em um equipamento Bruker-D4 Endeavor, nas
seguintes condi¢cdes de operacdo: radiagdo CoK6O (35 kV/40 mA); velocidade do
goniémetro de 0,02° 26 por passo com tempo de contagem de 1 segundo por passo
e coletados de 5 a 80° 26. Para o residuo de quartzito, as interpretacdes qualitativas
de espectro foram efetuadas por comparacdo com padrées contidos no banco de
dados PDF02 em software Bruker AXS Diffrac.Plus.

A FRX foi realizadaem um espectrometro (WDS-2) modelo AXIOS
Panalyticale as micrografias por MEVforam obtidas em um microscépio eletrénico de
varredura MEV FEI Quanta 400.

A densidade das amostras de vidro foi feita por meio do método de
Arquimedes, a 25°C e no nivel do mar e foram pesadas em uma balangca OHAUS
AV264P com resolucao de 0,0001g.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A principal matéria-prima para fabricagao de vidro industrialmente é a areia,
que tem afuncdo de fornecer a silica (SiO;) ao vidro [7].Como essa pesquisa
objetivou utilizar o residuo fino de quartzito em substituicdo a areia a discussao de
sua caracterizagao se dara em comparacao desta matéria-prima.

Industrialmente, os graos angulares da areia favorecem o processo de
producdo do vidro, pois a fusdo se inicia nas pontas e arestas dos gréos. Nas
micrografias obtidas por MEV do residuo fino de quartzito, apresentadas na Figura
1,pode-se observar a morfologia das particulas do residuo e que estaspossuem
graos angulares (Figura 1b)[8].

Em um aquecimento ndo concentrado em cristais € comum que a fuséo
ocorra na superficie, pois a cinética de fusdo favorece as extremidades dos cristais,
entdo a fusao acontece “de fora para dentro”. O quartzo, por exemplo, pode manter-
se solido até 300°C acima da sua temperatura de fusdo natural (1400°C) nas regides
do centro do material por conta deste efeito da cinética de fuséo [9].
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Figura 1.Micrografias do residuo fino de quartzito: (a) — 200X e(b) — 2000X.

A Figura 2apresenta o difratrograma de raios-X do residuo, no qual foram
identificados apenas os picos do quartzo, o que comprovae corrobora com a
literatura sobre a descrigdo de o quartzito ser formado quase que inteiramente por
quartzo.A areia para a industria de vidro deve apresentar um teor elevado de
quartzo, baixo teor de ferro e de material refratario[7].
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Figura 2.Difratograma de raios-X do residuo fino de quartzito.

A Tabela 2 apresenta a composicdo quimica do residuo de quartzito. Pode-se
observar a presenca majoritaria de SiO2(99,4%), o que comprova a eficiéncia deste
como matéria-prima fornecedora de silica para a producgao de vidros silicatos.

A silica (SiOy) € o principal 6xido usado na formulagao do vidro, pois conforme
citado anteriormente é o formador da rede vitrea dos vidros silicatos, como os
estudados nessa pesquisa. Os fabricantes estabelecem as especificagdes
requeridas da areia de quartzo, para cada tipo de vidro. Essa areia deve conter,
pelos menos, 98,5% SiO,, com um maximo de Fe;O3 em torno de 0,08% para vidro
plano, 0,1% para fibra de vidro e 0,3% para vasilhames de vidro colorido. A
presenga de cobre, niquel e cobalto, mesmo em niveis de tracos, pode produzir
cores e defeitos no vidro [10].



Tabela 2. Composi¢ao quimica do residuo de quartzito (% em peso)

Componentes SiO, CaO KO Na,O AlLOs Fe,O3 MgO P05 TiO, BaO PPC

%empeso 994 014 <01 <01 <01 <01 <01 ND <01 <0,1 0,22

PPC: Perda por calcinagéo

A Figura 3 mostra as imagens dos vidros produzidos ondeépossivelvisualizaro
textoatravésdasamostrascomaproximadamente2mmdeespessura, comprovando que
tanto o vidro sodo-calcico quanto o borossilicato sao transparentesnaregiaodovisivel.
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Figura 3. Imagem dos vidrosproduzidos com residuo fino de quartzito: (a) — Sodo-calcico e(b) —
Borossilicato.
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Osdifratrogramas de raios-X dos vidros produzidos sdo apresentados na
Figura 4. Observa-se que n&o ha presenga de picos cristalinos, os espectros
representam uma banda tipica amorfa em torno de 27°, proveniente da presenca de
silica nos vidros. Esse resultado caracteriza os vidros como amorfos, eles n&o
apresentam ordem de longo alcance no arranjo atémico.
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Figura 4. Difratogramas de raios-X dos vidros produzidos com residuo fino de quartzito:



As densidades dos vidrosproduzidos estao apresentadas na Tabela 3, e estdo
préximas aos valores da literatura. As densidades dos vidros sodo-calcicos esta
compativel com o aumento da densidade que a incorporagao de alcalis proporciona
na rede vitrea de silica, que deixa as densidades por volta de 2,57 g/cms. @)
empacotamento das redes de SiO, e de B,O3; é parecido, 0 que mantém um
empacotamento de atomos de oxigénio similar e ndo ha variagdo significativa na
densidade entre a silica vitrea e o vidro borossilicato, mantendo a densidade em
valores por volta de 2,22 g/lcm®[11].

Tabela 3. Densidade dos vidros produzidos com residuo fino de quartzito (g/cm3).

Vidros |Sodo-calcico Borossilicato

Densidade 2,51 2,28

4 CONCLUSOES

E justificada a utilizacdo de residuo de quartzito para a produgdo de vidros
silicatos, dos tipos sodo-calcico e borossilicato, sua caracterizacdo comprovou a
composi¢cdo majoritaria de silica, 99,4% em peso, na forma de quartzo e graos
angulares. Composi¢do quimica e mineraldgica compativeis com as de areias de
quartzo, principal matéria-primautilizada na industria de vidros, bem como morfologia
que auxilia a fusdo e, consequentemente, o processo produtivo. Os vidros
produzidos apresentaram-se transparentes, totalmente amorfos e comdensidades
compativeis com os respectivos tipos de vidros.
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