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RESUMO

A utilizacdo de adicbes minerais na producdo deewgio composto ou na
elaboracdo de concreto, traz beneficios tanto ddopde vista econdmico quanto da
preservacdo do meio ambiente. Apesar de que algadie calcario sejam abundantes na
maior parte do pais, contudo a introducédo de residiminui o custo na producdo do
cimento. Além disso, a indUstria do cimento coustitma alternativa de reciclagem de
residuos de outras industrias.

As pozolanas e escérias granuladas de alto-fofm s principais materiais
utilizados como adicdo no cimento portland. As @pais vantagens da utilizagdo sao: o
baixo custo, a durabilidade em meios agressivoba»m calor de hidratacao.

No que se refere a reacdo de hidratacéo, o cinpeotiuz compostos hidratados que
influenciam diretamente na resisténcia mecanicaprsipais produtos constituem-se de
silicatos hidratados, portlandita Ca(QH¢ sulfoaluminatos. Contudo, a presenca de
aditivos minerais ocasiona a combinacao e reduadoodlandita da pasta com formacao
de silicatos de calcio hidratados com maior resgséée maior estabilidade.

O uso de aglomerante alternativo ao cimento puafti@m sido objeto de vérios
estudos no Brasil e no exterior. Existe um grandmero de trabalhos publicados a
respeito da utilizacdo de residuos industriais taisio Flores (1989), Marteli (1997),
Hildebrando (1998), Barata & Dal Molin (2002) e @Gairo (2003). Entretanto, existem
poucos dados sobre o comportamento destes resgliavglo misturados ao cimento
principalmente no que diz respeito ao estudo daicatria de fluxo de calor nos produtos
de hidratagédo de cimento.

O calorimetro isotérmico ou de condugédo é empregaas extensamente para a
pesquisa sobre a cinética da reacdo. Termoparassados para converter o fluxo térmico
em voltagem a qual pode ser continuamente mon#or@dcalorimetro de fluxo de calor
pode ser usado para estudo de reacfes de carl@mdtacalcario, reacdes de hidratacdo e
influéncia de liquidos, reacdes de polimerizac&mos e etc.

O objetivo principal deste trabalho é a utilizada@acalorimetro de fluxo de calor do
laboratorio do grupo de mineralogia e geoquimichcagla (GMGA) para estudo do



comportamento da pasta de cimento com adi¢cdes asnesm a finalidade de comparar e
verificar a influéncia destes materiais na reagibidratacdo do cimento.

Para analise calorimétrica foi utilizado cimentortlamd CP | ao qual foram
adicionados cinza de casca de arroz, cinza vo(fintash), escoéria granulada de alto-forno
(EGAF), lama vermelha, metacaulinita e silica apesa preparacao da pasta com relacdo
agua/cimento de 0,5, nas concentracdes de 103@®&com duragédo de 50 horas. Apenas
na lama vermelha, ocorreu adicdo de caulim e @éim a 900C para neutralizacdo do
hidroxido de sddio presente devido o processo Bayer

Andlise de difracao de raios-x e Analise térmicaDAATG) permitiram identificar
a presenca dos principais produtos da reacéo detdgdo e da portlandita.

Os resultados apresentados indicam que substitideaparte do cimento por
aditivos minerais reduz o calor de hidratacdo falonaa reacdo do cimento com a agua.
No entanto lama vermelha e metacaulinita apressantarma antecipacdo do calor de
hidratacdo. A metacaulinita é altamente reativas ge apresenta finamente dividida e

constitui-se de um material em grande parte amorfo.



ABSTRACT

The use of mineral additions in the production @fent compounds or in concrete
elaboration generates some benefits, either froecanomic point of view or when related
to the environment preservation. Although limestaleposits are abundant all over the
country, the introduction of residues decreaseptbeuction costs, besides the fact that the
cement industry constitutes an alternative way rémiclation of some other industrial
residues.

The pozzolan and blast furnace slag are the naanmaterials utilized as addition
in the ordinary portland cement. The main advantafy¢heir use is the low cost, the
durability in aggressive environments and their lopration heat.

As for the hydration reaction, the ordinary pardacement produces hydrated
compounds that directly influence its mechanicadistance. The main products are
hydrated silicates, portlandite Ca(QHind sulphoraluminates. On the other hand, the
presence of addition minerals leads to the comioinaind reduction of the paste of the
portlandite, with the formation of more stable anadre resistant hydrated calcium silicates.

The use of alternative agglomerateordinary portland cement has been the target
of investigations in Brazil and abroad. Despitegodat number of works on the subject
published so far, such as Flores (1989), MartélB{), Hildebrando (1998), Barata & Dal
Molin (2002) e Carneiro (2003), there are few dataut the behavior of these residues
when they are mixed to the cement, principally wigbpect to the study of the heat flux
calorimetry of the hydration products of the cement

The isothermal or conduction calorimeter is exteslgi used in the research of
reaction kinematics. Thermal ocouples are usedtwart the thermal flow into voltage,
which in turn can be monitored. The heat flow dab@ter can be used in the study of
limestone carbonatation reactions, hydration reastiand liquid influence, as well as
polymerization reactions and glasses, etc.

The main objective of this work is the use of theathflow calorimeter of the
Applied Geochemistry and Mineralogy Group (AGMGhdaatory in the study of cement



paste behavior with mineral additions, with the aih comparing and verifying the
influence of these materials in the reaction ofrayidn of the ordinary cement.

For the calorimeter analysis, we have used an argiportland cement CP I, in
which was added rice husk ash, fly ash, blast fiersdag (BFS), red mud, metakaolin, and
silica fume in the preparation of the paste, with water/cement ratio of 0.5, using
concentrations of 10, 20, 30%, respectively, witlotal duration of 50 hours. Only in the
red mud we have added kaolin a calcinated at 900n’@rder to neutralize the sodium
hydroxide present in the sample, due to the Baymrgss.

X-ray diffraction analysis and thermal analysis FATG) permitted the
identification of the presence of the main produstghe hydration reaction and of the
portlandite.

The results presented indicate that the substitutb part of the cement with
mineral additions reduces the hydration heat foroh@thg the reaction of the cement with
water. However, the red mud and the metakaolingottesl an antecipation of the hydration
heat. The metakaolin is highly reactive, sincesittomposed of fine grains and a large

amount of amorphous materials.



