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Avancos e desafios no desenvolvimento de ceramicas a base de zirconia no
laboratorio de Insumos Ceramicos do IPEN ao longo de trés décadas

Lazar, D.R.R.(1); Yoshito, W.K.(2); Yamagata, C.(2); Cunha, S.M.(2); Ussui, V.(1);
Paschoal, J.O.A.(3);
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Os materiais a base de zirconia sdo considerados um dos mais versateis dentre as
ceramicas avangadas pois apresentam aplicagdes distintas em fungdo do tipo e
concentracdo de dopantes utilizados e condi¢des de sintese e processamento. As
diferencas na microestrutura justificam esse comportamento. Assim sendo, a
estabilizacdo da fase tetragonal permite aplicagdes que requerem resisténcia mecanica
elevada, como em materiais restauradores e implantes na odontologia e ortopedia,
enquanto a estabilizacdo da fase cubica ¢ adequada para aplicacdes eletroeletronicas,
como em eletrélito de células a combustivel de 6xido so6lido. A cadeia produtiva de
obtencao de ceramicas de zirconia, englobando desde os processos de extragdo do minério
até o produto de consumo, € pouco abordada no contexto nacional, uma vez que os
insumos de partida t€ém sido adquiridos no mercado internacional. Neste trabalho sdo
apresentados os estudos realizados no Laboratorio de Insumos Ceramicos do IPEN que
conduziram a consolida¢do deste desenvolvimento tecnoldgico. Na maior parte dos
estudos realizados os insumos de partida foram preparados a partir do minério zirconita,
processado em escala piloto, e concentrados de terras raras purificados por extracdo com
solventes. Os resultados obtidos em trés décadas de desenvolvimento apresentam quatro
fases de evolugdo: (a) defini¢do das condigdes de sintese de pos de zirconia estabilizada,
com foco principal na rota de coprecipitagdo de hidroxidos, a qual inclui tratamento de
desaglomeracdo pelas técnicas de destilagdo azeotropica, tratamento hidrotérmico,
secagem por sray-drying, calcina¢do e moagem de alta energia (b) avaliagdo de métodos
de conformagdo e de sinterizagdo (c) aplicagdes nas areas de biomateriais e células a
combustivel, (d) sintese e processamento de novos materiais compositos. A rota de
coprecipitacdo mostrou-se a mais adequada para a sintese dos pds devido a sua
simplicidade, versatilidade de variacdo de composicao e possibilidade de obtencao de pos
constituidos por particulas nanométricas agrupadas na forma de aglomerados fracos de
area supercificial de até 130 m2.g-1. As cerdmicas produzidas atingem densidade relativa
superior a 98%. A viabilidade de aplicagdes da zirconia dopada com 3 mol% de itria,
como biomaterial, tem sido demonstrada por medidas de dureza e tenacidade a fratura
(cerca de 13 GPa e 6 MPa.m1/2, respectivamente) e testes de envelhecimento em meio
aquoso. Por sua vez, medidas condutividade i0nica da zirconia estabilizada com 9 mol%
de itria indicam o uso como eletrolitos solidos. A incorporacdo de titdnia ao sistema
zircOinia-itria compatibilizou as propriedades mecanicas das ceramicas desenvolvidas as
propriedades dos dentes naturais. A literatura atual tem indicado que ainda existe um
grande campo de atuacdo o desenvolvimento de materiais a base de zirconia,
principalmente no contexto de aproveitamento dos recursos minerais disponiveis no
Brasil.
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