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Principio da TGA
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A analise termogravimétrica (TGA), ou termogravimetria, € uma técnica de analise
térmica de caracterizagdo de materiais que permite medir as variacdes de massa
de forma continua, em funcéo da temperatura ou do tempo, de uma amostra que é
aquecida (ou arrefecida) a uma velocidade de aquecimento (ou arrefecimento)
constante.
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Modos da TGA @
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Fatores que afetam os resultados experimentais em TGA H

Fatores que afetam os resultados experimentais em TGA
1.a) velocidade de aquecimento
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1.b) atmosfera do forno

Fatores que afetam os resultados experimentais em TGA H
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Fatores que afetam os resultados experimentais em TGA
2.d) massa de amostra
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Fatores que afetam os resultados experimentais em TGA
2.b) tamanho das particulas
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O termograma
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Aplicagdes da TGA

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicagdes da TGA no LNEC
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Aplicagdes da TGA no LNEC
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Aplicagdes da TGA no LNEC
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Betao atingido por incéndio

>modificacbes quimicas e
mineraldgicas

>identificar as fases
minerais presentes

>estimar as temperaturas
atingidas




Aplicagdes da TGA no LNEC
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Temperaturas DRX ATG/ATD MEV

Saida da agua livre Etringite amorfa
Desaparece a etringite (= 80° C) evaporavel retida nos seT>80°C
20° C — 200° C Desaparece o Mcah (= 150° C) capilares e fracamente
ligada aos hidratos
Perda H,O fracamente Aparecimento de
200° C — 400° C Desaparece o Mg(OH), ligada aos hidratos fissuras na pasta
Decomposigdo do Mg(OH), de cimento
450° C — 540° C Desaparece a portlandite Desidratacao da portlandite Descoesé&o da
pasta
S0} (C Transformacéo de fase do Grads de quartzo
quartzo (a - ) fissurados
Perda da agua fortemente Descoeséo
550° C — 700° C ligada ao CSH intergranular
intensa
Descarbonatagdo dos Descoeséo dos
550° C — 900° C Desaparece a calcite carbonatos agregados
calcarios
Desaparece a moscovite Recristalizacdo das Fissuracao
850° C — 900° C Recristalizag&o dos silicatos de escorias generalizada dos
célcio Evaporagao dos grupos OH- agregados
graniticos

“Marcadores mineraldgicos”

Aplicacoes da TGA no LNEC
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Betdo atingido por incéndio

> etringite (3Ca0.Al,0;.3CaS0,.32H,0)

mP amorfizacdo a partir de 80-100°C
> portlandite Ca(OH), ==> CaO + H,O

=P desidratacdo entre 450 e 540°C

Profundidade 35cm| 4cm 5cm 8cm

Etringite (DRX) nd + ++ ++

Portlandite 1% 5% 8 % 8 %
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Aplicagdes da TGA no LNEC
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Tipos de cimento
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Aplicagdes da TGA no LNEC @

CEM II/A-L
CIMENTO: 80-94 %
CALCARIO: 6-20 %

- 3,5% CaCO, carbonatagéo

-8} \l 1,52 % de CO,

18,7% CaCO; calcério

8,21 % de CO,
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Aplicacoes da TGA no LNEC H

Teor de cimento em betdes

Método dos inertes
% cimento = 100 - [insoluvel + perda ao fogo + ((CO,-1) x1,27)]

B ¥

agregados siliciosos cal dos calcarios
agua de hidratacao
CO, calcarios
CO, carbonatagéo
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Aplicagdes da TGA no LNEC
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Segregacao
% em massa
Constituintes Parte | Parte
alta baixa
Insoluvel
silicioso K £
Calcite 59 14
Cimento
CEM | 20 18
Agua de baixa 6.3 35
temperatura
Cop i 07 | 08
carbonatacao

Aplicacoes da TGA no LNEC

Monumentos Antigos @

>As argamassas

- Ao longo da hist6ria varios tipos de
argamassas foram sendo utilizadas.

- No plano analitico o problema é complicado,
ja que as argamassas seculares encontram-
se carbonatadas.

- Distin¢éo entre CaCO; da cal carbonatada e
o duma areia calcaria.

- Voluntariamente (ou involuntariamente) as
receitas antigas incorporavam produtos que
conferiram, a diferentes graus, efeitos
pozolanicos.

- Ao longo dos anos ocorreram modificages
consideraveis de composicgéo, além das
provenientes das agressdes quimicas.
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Aplicagdes da TGA no LNEC
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Argamassas
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Argamassas
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Aplicagdes da TGA no LNEC
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Argamassas
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Estugues de gesso
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