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Resumo

A zircbnia € um O6xido que nos Ultimos anos vem aiggapdo como um material com grandes
aplicacOes tanto na area cientifica quanto na téégica, devido principalmente as suas excelentes
propriedades elétricas e estruturais, que permigam uso tanto em ferramentas de corte quanto em
sensores de oxigénio. O objetivo deste trabalhestadar os efeitos da adicdo de particulas de
Zirconia na estrutura de uma composicao de Aluminaua respectiva influéncia nas propriedades
mecanicas do material, para que este possa seradib em aplicagfes estruturais. Foi utilizado a
Zirconia Tetragonal Policristalina (TZP) nanométi@ estabilizada com ltria e a alumina OP 1000.
Foram feitas analises de distribuicdo e tamanh@aeiculas e microscopia eletrénica de varredura
das misturas dos pés. As ceramicas sinterizademrfararacterizadas quanto a massa especifica,
difracdo de raios X para determinagdo das fasestalinas presentes, microscopia eletrénica de
varredura para estudo da morfologia das superfictemacidade a fratura, ensaios de flexdo em
guatro pontos e andlise estatistica de Weibull. c&sdmicas sinterizadas em 1560para 0s
compositos de alumina - zirconia mostram um aumemd@imo da tensdo de ruptura da matriz
quando as adi¢cBes de zircbnia situam-se em torrBdd em peso.

Palavras-chaveAlumina, Zirconia, Flexdo em 4 pontos
1 - Introducao

A alumina € um material ceramico muito utilizado engenharia, devido as suas
excelentes propriedades térmicas, quimicas, mexsamcelétricas. No entanto, 0 seu uso
como ceramica estrutural é limitada pela sua teladei a fratura pequena (2 a 4 MPa). Uma
das solucdes utilizadas para o aumento de suaidadacé a incorporacdo de uma segunda
fase dispersa na matriz da alumina, formando unpdsito ceramico. Nas ceramicas tenazes
de alumina - zirconia (gZonia toughened alumina ZTA), a tenacidade do compdésito é
aumentada pela adicdo de zirconia tetragonal pmihtina a a-alumina, formando um
compdésito do tipo ceramica-ceramica. No sistemmiala-zircOnia, a alumina € a matriz e a
zircOnia é a fase precipitada responsavel pelo atoyta resisténcia a fratura, da tenacidade a
fratura e da dureza da ceramica. Estes compésjiossentam resisténcia a corrosao,
resisténcia a ruptura e tenacidade a fratura k2004 e RING/1996).

Os componentes fabricados com compdésitos ceramatipo ZTA tém apresentado
melhorias consideraveis nos valores de tensaopdera) de dureza e de tenacidade a fratura
em relacdo as ceramicas de alumina. Isto é atoba@d mecanismo de tenacificacdo por
transformacdo t- m induzida por tensédo externa aplicada, que é @rimo pela adicdo de
quantidades pré-determinadas de particulas denirdétragonal dispersadas na matriz de
alumina (adicdes geralmente entre 10 % e 20 %, e=s0, para a ceramica de alumina com
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zirconia tetragonal policristalina estabilizada citia - Y-TZP). Com a propagacéao de trincas
no corpo ceramico, a estrutura cristalina dasqadéas$ de zircbnia na regido préxima da ponta
de trinca transforma a fase tetragonal metaestpaed fase monoclinica estavel. Esta
transformacdo aumenta o volume das particulas proxianadamente 3 a 5 % e produz as
tensdes de compressdo na matriz de alumina. EstaSets funcionam como uma barreira
energética para um posterior crescimento de tridoaaso dos compédsitos ceramicos Y-TZP
- alumina, a adicao de zirconia na matriz de alanammenta o valor da tenacidade a fratura
por duas vezes e pode ser melhorado para até gqueae (PIAO/2005 e PIORINO/1990). Os
compositos de ZTA sdo mais caros do que as cerandieaalumina, porém a vida util e
desempenho mecéanico dos componentes justificamaastento de custo. O objetivo deste
estudo foi produzir composito ceramica Alumina-@ma com diferentes composic¢des de de
zirconia dopada com 3% mol de Ytria.

2 - PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Para a producdo da matriz do compésito ceramicatitizado o po de AD; OP

1000, produzido pela Alcan - Aluminio do Brasil &tdO p6 nanoparticulado de zirconia
dopada com 3 % (em mol) de itria (3Y-TZP) foi prodo pela Shandong Zhongshun Sci &
Tech. Dev. Co. Ltd, China

Foram produzidas amostras de alumina pura e dardwwom 12 e 18 % em massa de
ZrO, estabilizada com 3 % em mol de itria (3Y - TZP)teEg06s foram misturados em um
moinho de bolas, com alcool isopropilico conten8d® (em peso) de po, durante 5 horas.
Depois o p6 foi seco em uma estufa na temperati& € por 12 horas. A sinterizacao foi
de 1556C . A Figura 1, mostra o fluxograma representandetapa da produgdo dos
compositos da alumina com a variagao da zirconia.
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Figura 1. Fluxograma da producado da ceramica akwziircOnia

3 — RESULTADOS

A Tabela 1 mostra os valores de massa especificadereal e da porosidade para
as amostras de AD; e 0s compositos ADsz - ZrO, que foram sinterizadas em 15%D por 2
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horas. Os valores de densidade tedrica dos corapa@talumina - zirconia foram calculados
pela regra da mistura.

Os valores da massa especifica da ceramica derapura estdo proximos da real,
ja a alumina contendo zircénia néo.

Os valores de porosidade em relacdo a adicdo dan@ar ndo mostraram um
aumento significativo.

Tabela 1 — massa especifica e porosidade das asestterizadas na temperatura de 1650

Pt P 9
Amostras (g/cn?) (g/cn?) Pr (%) Pa (%)
Alumina (pura) 3,96 3,08 77,78 20,67
12% zirconia 4,13 3,22 77,96 20,72
18% zirconia 4,23 3,25 76,83 21,51

p:— massa especifica tedriga; massa especifica re@h — massa especifica relatiida — porosidade.

Podem-se observar na Tabela 2 os valores de teles@aptura da alumina e dos
compaositos ceramicos de 8k - ZrO,. O aumento da resisténcia mecanica foi possibilitad
provavelmente devido a adicdo da zirconia tetralgona

Observa-se também que o modulo de Weibull (m) gpeesenta o espalhamento
dos valores da tenséo de fratura obtidas nos endaidlexdo em 4 pontos das ceramicas
estudadas neste trabalho. Pode-se observar o audentodulo de Weibull (diminuicdo do
espalhamento das tensdes) quando se compara aczedEnalumina e com 12 % de zirconia,
demonstrando serem materiais mais confiaveis pdicaaedes estruturais.

Os valores obtidos para os compositos de alummeaénia mostram um aumento
méximo da tensdo de ruptura da matriz quando géexlide zircbnia situam-se em torno de
18 % em peso.

Tabela 2 — Propriedades mecéanica da alumina erdpasito alumina-zirconia

o O50%
Amostras (MPa) (MPa) m
Alumina (pura) 105 102 2,85
12% zirconia 85 80 3,92
18% zirconia 117 115 4,29

(o) tensdo de rupturéesey,) tenséo de ruptura 50%(m) modulos de Weibull's.

As superficies de fratura dos compasitos cerandeoshOs- ZrO, sdo mostradas na
Figura 2. A temperatura de sinterizacao utilizadiasklecionada de acordo com estudos
anteriores (Piorino/1999), considerando a tempeaata qual a retragdo maxima termina em
1550C. As superficies de fratura mostram regides coriow&raus de densificacdo, que
podem estar relacionadas com o empacotamento mdagémeo de particulas durante a etapa
de conformagao.

Foram destacadas regides compostas por agregadwndparticulas de ZpOOs
aspectos das superficies de alumina e dos compdit@lumina - zircbnia obtiveram um
grau baixo de densificagcdo e uma porosidade attde Ber observado que com a adicdo da
zircbnia ndo mudou o aspecto da estrutura, devidguantidade pequena de zircbnia
adicionada.



Figura 2. Imagens obtidas por MEV das superficeebatura das ceramicas de alumina e dos compésito
ceramicos de ADs- ZrO, sinterizados em 1550 °C: (a),8k, (b) 12 % de Zr@(0,88 ALO;- 0,12 ZrQ),
(c) 18 % de Zrx(0,82 ALOs- 0,18 ZrQ).

4 - Conclusao

O compdsito ceramico de alumina com 18% de zircapeesentou valores de
dureza e médulo de Weibull superiores aos valoeesetdmica de alumina com 12% de
zirconia. As superficies de fratura mostram regiéas varios graus de densificacdo, que
podem estar relacionadas com o empacotamento mdog@neo de particulas durante a etapa
de conformacéo.
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