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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar dois novos depositos de argilas (A e B) provenientes da
regido sul do estado do Amapa, visando estabelecer seus usos adequados como matérias-primas ceramicas ¢
promover o potencial da industria cerdmica da regido. Foram confeccionados corpos de prova por prensagem
uniaxial, sendo aplicada uma prensagem em duas etapas de 13,4 MPa e 20 MPa, respectivamente. As amos-
tras foram secas em uma estufa a 110°C, e submetidas a queima em 850, 1000 ¢ 1200°C. Foram determinadas
retragdo linear de queima, absor¢do de agua, porosidade aparente e modulo de ruptura a flexdo, bem como a
evolugdo mineraldgica apds queima. Finalizando, avaliou-se a microestrutura das argilas sinterizadas a
1200°C em um microscopio eletronico de varredura. Os resultados evidenciaram que a argila A apresentou o
melhor desempenho mecanico, tendo uma coloragdo vermelha e, portanto, tendo potencial para a industria de
ceramica vermelha. Por outro lado, a argila B apresentou cor clara, devido ao baixo teor de 6xido de ferro e,
sendo assim, tendo potencial como matéria-prima refrataria. No geral, uma argila ¢ adequada para uso em
ceramica branca e outra para ceramica vermelha.

Palavras-chave: Depositos de argilas, caracterizacdo, propriedades tecnologicas, novos depdsitos, aplicagdo

em ceramica.

ABSTRACT

The objective of the present work was to characterize two new Clay deposits (A and B) from the south region
of Amapa state, aiming to establish their adequate uses as ceramic raw materials and to promote the potential
of the ceramic industry in the region. Were prepared specimens by uniaxial pressing, being applied a two
phase pressing of 13,4 MPa and 20 MPa, respectively. The samples were dried in an oven at 110°C, and
submitted to burning at 850, 1000 and 1200°C. Were determined linear firing shrinkage, water absorption,
apparent porosity and modulus of flexural modulus of rupture, as well as mineralogical evolution after burn-
ing. Finishing, the microstructure of the sintered clay at 1200°C was evaluated in a scanning electron micro-
scope. The results showed that the clay A presented a better mechanical development, having a red coloration
and, therefore, potential to the red ceramic industry. On the other hand, the clay B presented a light color, due
to a low content of iron oxide and, therefore, having potential as refractory raw material. In general, one clay
is suitable to be used in white ceramic and the other in red ceramic.

Keywords: Deposits of clay, characterization, technological properties, new deposits, ceramic application.

1. INTRODUGAO

Material cerdmico, entre dezenas de possiveis defini¢des, pode ser descrito como qualquer produto, composto
por matérias-primas inorganicas constituidas de elementos metalicos e ndo metalicas, sejam essas naturais ou
sintéticas, que em estado de po, é transformado, por meio de queima, num objeto sélido com aplicagdes uteis.
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E notdrio, que os produtos cerdmicos apresentam uma faixa larga de aplicagdes, desde produtos simples para
construcdo civil até os mais complexos para aplicagdes como biomateriais, reatores nucleares e na industria
eletronica [1-3]. Porém, o Brasil se destaca na produgdo de materiais ceramicos destinados a construgdo civil.

A industria ceramica brasileira tem grande importancia para o pais, tanto na geragdo de divisas como
na geragdo de empregos, sendo o maior destaque as fabricas de ceramica estrutural. Estima-se uma participa-
¢do de aproximadamente 300 mil empregos diretos, 1 milhdo de empregos indiretos e um faturamento anual
em torno de R$ 18 bilhdes [4-6]. O setor cerdmico ¢ um grande consumidor de matérias-primas, sendo a
principal a argila [7]. Segundo SANTOS [8] a argila ¢ um material natural, terroso, de granulagéo fina, que
geralmente adquire quando umedecido com agua certa plasticidade, quimicamente sdo formadas essencial-
mente por silicatos hidratados de aluminio, ferro e magnésio.

Geralmente, para uma argila ser considerada adequada a fabricag@o de produtos estruturais deve, de
modo geral, ser de facil desagregacdo, apresentar distribui¢do granulométrica conveniente, adequada combi-
nagdo entre materiais plasticos e ndo plésticos, bem como conferir a pega resisténcia mecanica a verde sufici-
ente para o seu manuseio e resisténcia apos queima. Entretanto, as argilas para cerdmica estrutural sdo mate-
riais muito heterogéneos, com suas caracteristicas dependendo da sua formacdo geoldgica e localizacdo de
extracdo [9]. Sendo assim, ¢ conveniente realizar caracterizacdes tecnoldgicas em argilas, uma vez que se
pode adequar a qualidade do produto. Por se tratar de um tema de grande importancia, tanto do ponto de vista
industrial, quanto do controle da qualidade, alguns trabalhos ja foram relatados na bibliografia.

DUTRA et al. [10] estudaram argilas de diferentes regides do estado do Rio Grande do Norte, visando
uma caracterizagdo completa e indicar potencialidades industriais. As argilas passaram por caracterizagdes de
difragdo de raios X, fluorescéncia de raios X, distribui¢do granulométrica, plasticidade e analise térmica dife-
rencial. Os resultados evidenciaram a predominancia do mineral argiloso ilita, de composi¢do quimica ho-
mogénea, com duas distribui¢des de tamanho de particulas e com plasticidades muito diferentes. O exame
das variaveis de processamento e das caracteristicas intrinsecas de cada material indica o uso destas argilas
para fabricagdo de blocos ¢ telhas, bem como para fabricagdo de pavimentos e revestimentos.

SILVA et al. [11] investigaram novas ocorréncias de argila bentonitica na Paraiba, principalmente no
municipio de Pedra Lavrada, para uso em fluidos de perfuragdo a base de dgua. As argilas passaram por ca-
racterizagOes de analise de tamanho de particula, termogravimétrica e térmica diferencial, fluorescéncia de
raios-X, difragdo de raios X, capacidade de troca de cations e area de superficie especifica. As argilas bento-
nitas foram tratadas com carbonato de sddio em concentragdes de 75, 100, 125, 150 e 175 mEq / 100 g de
argila seca. Os fluidos de perfuracdo foram preparadas de acordo com os padrdes da Petrobras. Os resultados
indicaram que a composi¢do mineraldogica das amostras consistiu em montmorilonita, caulinita e quar-
tzo. Quanto as suas propriedades reologicas, as amostras satisfazem parcialmente as exigéncias da norma
Petrobras (Documento: EP-1EP-00011-A padrao 2011/Petrobras).

Observa-se que a partir das caracterizagdes tecnoldogicas, pode-se direcionar o real potencial das maté-
rias-primas para aplicag¢des industriais, assunto este também que ja foi relatado na bibliografia internacional
[12,13].

No Brasil, especificamente no estado do Amapa, as industrias ceramicas de telhas e blocos tem uma
fundamental importancia s6cio-econdmica, porém ainda ¢ bastante recente a implantagdo destas industrias,
ndo conseguindo atender o mercado local. Por isso, tem-se incentivado a busca de novos depdsitos com o
intuito de suprir as novas industrias de cerdmica vermelha e branca que estdo sendo implantadas no estado e,
portanto, abastecer a populacdo local. Para isso, o conhecimento adequado das caracteristicas fisicas, quimi-
cas e mineraldgica das novas matérias-primas para essas industrias cerdmicas do Amapa é conveniente, pois
pode-se controlar a qualidade, bem como direcionar o real potencial tecnologico dessas argilas [14,15].

Portanto, o objetivo desse trabalho é a caracterizacdo tecnologica de duas novas argilas cujas jazidas
estdo localizadas na regido sul do estado do Amapa. Para isso, as analises se dardo por meio das técnicas de
analises quimica, térmica, mineraldgica e granulométrica, estudando a possibilidade de seu uso como maté-
rias-primas cerdmicas. Além disso, sera analisada a influéncia do tratamento térmico nessas duas argilas.

2. MATERIAIS E METODOS

As argilas denominadas A e B foram secas em uma estufa a 60°C durante 24 h. Posteriormente, foram sub-
metidas a moagem em moinhos de martelo e galga com objetivo de transforma-las em p6. Apds moagem as
argilas foram passadas em peneira ABNT 200 mesh (0,074 mm) para posteriores ensaios de caracterizagao.
A caracterizagdo das amostras das argilas foi efetuada por meio das seguintes técnicas: analise granu-
lométrica por espalhamento laser (Cilas 1064 L/D), analise quimica por fluorescéncia de raios X (Shimadzu
EDX 720), analise termogravimétrica (TG) e andlise térmica diferencial (ATD) (sistema de andlise térmica
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simultanea Shimadzu TA 60H), com taxa de aquecimento 12,5°C/min sob atmosfera de ar (temperatura ma-
xima 1000° C e padrao na ATD o 6xido de aluminio calcinado), difracdo de raios-X (Shimadzu D6000) com
radiacdo Cuka (40 kV/30 mA) e velocidade do gonidometro de 2°C/min e passo 0,02°, na faixa de 5 a 60°.

Para a analise granulométrica, foi separada 200g de argila, agua e defloculante e, posteriormente, usa-
da uma peneira ABNT 200 mesh. A utilizagdo do defloculante ¢ importante para evitar a aglomeragao e man-
ter as particulas em suspensdo. Inicialmente foi feita uma suspensdo de argila, agua e defloculante, e em se-
guida foi feita a agitagdo mecanica.

Para conformacdo das massas, foi adicionado um teor de umidade de 7,0% do peso total da argila, e a
massa foi homogeneizada no moinho de bolas por 24 h. Depois da homogeneizagdo, as massas foram con-
formadas por prensagem uniaxial (Servitech CT-335), sendo aplicado uma pré-prensagem sob uma pressao
de 13,4MPa e, posteriormente, uma prensagem de 20,0MPa e entdo a peca foi retirada. Foram confecciona-
dos 30 corpos de prova para cada composi¢ao.

Apds a etapa de conformagdo, os corpos de prova foram sinterizados em forno (Flyever FE 50 RP) a
850°C, 1000°C ¢ 1200°C a uma taxa de aquecimento 5°C/min, com permanéncia de 1 h. Apds o processo de
sinterizag@o, os corpos de prova foram submetidos a ensaios tecnoldgicos para determinagdo das proprieda-
des fisico-mecéanicas de retragdo linear de queima (RLq), absor¢do de agua (AA), porosidade aparente (PA),
microscopia eletronica de varredura (MEV) e médulo de ruptura a flexdo (MRF). As analises por microsco-
pia eletronica de varredura somente foram realizadas nas amostras sinterizadas em 1200°C, sendo avaliadas
as superficies de fraturas dos corpos de prova submetidos ao ensaio sob flexdo. A analise morfologica foi
conduzida em um microscopio eletronico de varredura, Shimadzu SSX-550 Superscan, a uma voltagem de 15
kV, sob alto vacuo e as superficies de fratura dos corpos de prova recobertas com ouro. Apds os ensaios, 0s
corpos de prova de cada composi¢do foram submetidos ao processo de moagem e peneiramento em peneira
ABNT 200 mesh (0,074mm), para posterior caracterizagdo por difra¢ao de raios X (DRX).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise quimica sdo apresentados na Tabela 1. Pode-se observar que o percentual de dioxido
de silicio (Si0O,) foi de 61,25% para a argila A e 51,02% para a argila B. Com relagdo ao teor de alumina
(Al,03), os valores foram de 22,49% para a argila A e 34,60% para a argila B. Para o 6xido de ferro (Fe,05)
nota-se que a argila A apresentou o maior teor, 5,17%, ¢ a argila B o menor, 3,09%. Os teores de SiO, estdo
associados a presenga de argilominerais e quartzo, enquanto os de Al,Os estdo relacionados a caulinita [16].
Observa-se que as duas argilas A e B sdo classificadas como silico-aluminosos (teor de Al,O; menor que
46%), sendo que a argila B possui maior refratariedade em relagdo a argila A, uma vez que apresenta compo-
sicdo de alumina superior, bem como menores teores de o6xidos fundentes [17,18]. Na Tabela 1 ainda pode
ser observado que as fragdes de Fe,03;, MgO, CaO e K,O da argila A sdo superiores as da argila B, podendo
estar presentes em materiais que irdo agir como fundentes durante a etapa de queima. Nota-se que ambas as
argilas ndo apresentaram 6xido de sddio (Na,O). Observa-se que a argila A apresenta composicdo tipica para
ceramica vermelha, com predominancia de SiO, e Al,O3, bem como teor de 6xido de ferro (Fe,O;) superior a
5%, o que indica que a argila A podera apresentar, apds a queima, coloragdo vermelha, principalmente devi-
do a oxidacdo do composto de ferro que ao final apresenta-se sob a forma de 6xido férrico [19,20]. Por outro
lado, a argila B possui composi¢do quimica tipica para argila aplicada em materiais refratarios. Conforme
CALLISTER [39] os ingredientes principais de uma argila refratdria ¢ uma mistura majoritaria de SiO, e
Al,O3, contendo geralmente entre 25 a 45% de Al,O;. Em relagdo a perda ao fogo, verifica-se que a argila A
apresentou perda de 6,3%, enquanto a argila B de 8,9%, estas perdas provavelmente esta relacionada a eva-
poracdo da agua, desidroxila¢do das massas e queima da matéria organica.

Tabela 1: Composi¢des quimicas das matérias-primas (% em peso).

Amostras PF* Si02 A1203 Fezo3 MgO Ti02 Kzo CaO NaZO

Argila A 630 6125 22,49 5,17 1,25 1,06 2,39 0363 -
Argila B 8,90 51,02 34,60 3,09 1,10 1,14 0,89 0256 .

* PF = Perda ao Fogo.

A Figura 1 (a,b) apresenta o padrdo de difragdo de raios-X das argilas A e B respectivamente. As fa-
ses cristalinas presentes na argila A sdo caulinita, quartzo, mica e esmectita, enquanto a argila B sdo caulini-
ta, mica e quartzo. A mica € provavelmente a fonte da razoavel quantidade de potassio observada na compo-
sicdo quimica da argila A, o que indica uma possivel agdo fundente do K,0O em baixas temperaturas, favore-
cendo a densificacdo, com a formagéo de fase liquida [21]. Com base no padrao de difragdo da argila A e nas
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composi¢des quimicas (Tabela 1), observa-se que a amostra apresentou caulinita mal cristalizada, pois as
intensidades dos picos de difracdo sdo fracas, porém sua presenca é reforcada a partir do teor de 6xido de
aluminio presente na composi¢cao quimica, bem como, ao fato da inexisténcia de outras fontes de oxido de
aluminio como gibsita ou boemita [22].
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Figura 1: Difratogramas de raios X das amostras: (a) argila A; (b) argila B.
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A Tabela 2 ¢ Figura 2 evidéncia a distribuigdo granulométrica das duas amostras de argilas A e B. Ge-
ralmente, considerar-se a fracdo argila de uma matéria-prima cerdmica natural, aquela fra¢cdo com granulo-
métrica de dimensdo inferior a 2 um, a fragéo silte, entre 2 ¢ 20 um ¢ a fragdo areia com didmetros superiores
a 20 um. A fragdo argila esta relacionada, sobretudo, aos minerais argilosos, que sdo os responsaveis pelo
desenvolvimento da plasticidade do sistema argila ¢ 4gua [23]. A amostra A é composta de 16,56% de argila
e 52,73% de silte, com diametro médio de 14,47 um, ja a amostra B apresenta fragdo volumétrica de 29,50 %
de argila e 67,48% de silte, didmetro médio de 6,01 um. Constata-se também que a amostra A é a que apre-
senta um maior didmetro médio, ¢ a amostra B, o menor, ou seja, a menos argilosa e a mais argilosa, respec-
tivamente. Os resultados obtidos pela analise granulométrica indica que a argila B é mais fina (didmetro mé-
dio das particulas menores), o que contribui para uma maior sinterabilidade durante o processo de queima,
devido a maior reatividade das particulas, uma vez que apresenta maior area superficial [24].

Tabela 2: Composi¢ao granulométrica das argilas A e B.

Argila (%) Silte (%) Areia (%) Didmetro Médio
Amostras (x < 2pm) (2pm < x< 20pm) (x>20pm) (um)
Argila A 16,56 52,73 30,71 14,47
Argila B 29,50 67,48 3,02 6,01
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Figura 2: Distribuicdo granulométrica das argilas A e B.
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A Tabela 3 apresenta os valores de limite de plasticidade (LP), liquidez (LL) e indice de plasticidade
(IP) das argilas A e B. Segundo CAPUTO [40], pode-se classificar a plasticidade das argilas conforme o IP
em: (1) fracamente plastica (1< IP <7); (2) mediamente plastica (7< IP <15) e (3) altamente plastica (IP >15).

Observa-se que os limites de liquidez (LL) foi de 36,1 (Argila A) e 43,0 % (Argila B) respectivamen-
te. O indice de plasticidade para a argila B foi 33,5%, enquanto para a argila A ficou em 10,5%. A argila B ¢
altamente plastica (IP > 15%), caracteristica atribuida provavelmente aos maiores teores da fracdo argila,
bem como ao menor didmetro médio das particulas. Constata-se ainda que a argila B apresentou valor supe-
rior a 30% no indice de plasticidade, o que indica que pode ser necessario a adi¢do de material ndo-plastico
para o seu processamento. Ja a argila A apresentou uma plasticidade média (7 < IP < 15), o que pode ser atri-
buida ao elevado teor de silica (Tabela 1), no qual reduz a plasticidade. Portanto, observa-se que os limites de
Atterber (LP; LL e IP) obtidos para as argilas A e B corroboram com os resultados de composi¢do quimica e
granulométrica. Conforme SANTOS et al. [25], a partir do indice de plasticidade ¢ do limite de plasticidade
pode-se classificar as argilas em zona de extrusdo 6tima e zona de extrusdo aceitavel. Para uma extrusdo acei-
tavel a argila deve apresentar indice de plasticidade entre 10 e 34% e limite de plasticidade entre 18 e 31%.

No entanto, para uma extrusdo otima a argila deve apresentar indice de plasticidade entre 15 e 25%
enquanto o limite de plasticidade deve estar entre 18 e 25%. Observa-se na Tabela 3, que nenhuma das duas
argilas apresenta IP e LP compativel com a zona 6tima de extrusdo, enquanto a argila A possui IP e LP den-
tro da zona de extrusdo aceitavel.

Tabela 3: Limites de Atterberg das amostras.

Amostras LL (%) LP (%) IP (%)
Argila A 36,1 25,7 10,5
Argila B 43,0 9,5 33,5

A Figura 3, a seguir, apresenta as curvas simultaneas de analise térmica diferencial (ATD) e analise
gravimétrica (ATG) das argilas A e B.
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Figura 3: Curvas de ATG/ATD das amostras: (a) argila A; (b) argila B.

Observa-se na Figura 3 (a,b), que as curvas ATG apresentaram perda de massa total de 6,5 % para a
argila A e 8,66 % para a argila B. Observa-se que a perda de massa até¢ 140°C pode ser atribuida a evaporagao
das aguas livre e adsorvida. Entre 140 e 600°C, a perda de massa é correspondente a oxidacao da matéria
organica e a desidroxilagdo das massas, e, em seguida, acima de 600°C, a perda de massas ¢ essencialmente
devida a oxidacdo da matéria organica. As perdas de massas sdo confirmadas pela andlise quimica, que apre-
senta perdas ao fogo aproximadas aos valores encontrados nas andlises termogravimétricas. J4 nas curvas de
analise térmica diferencial (ATD) verifica-se que entre as temperaturas de 200°C a 300°C, ocorrem bandas
exotérmicas, provavelmente, devido as reagdes da matéria organica. Foram observados dois picos endotérmi-
cos, um para a argila A (489°C) e outro para a argila B (506°C), os quais correspondem possivelmente a pre-
senca de hidroxido. Nas temperaturas de 921°C (argila A) e 973°C (argila B) observou-se um pico exotérmi-
co, e que decorre, provavelmente, devido & nuclea¢do da mulita [26-28].



SILVA, A. L; LUNA, C.B.B.; CHAVES, A.C.; NEVES, G.A. revista Matéria, v.22, n.1, 2017.

As Figuras 4a e b apresentam as cores dos corpos de prova das argilas apos queima a 850°C, 1000°C e
1200°C. Observa-se que a amostra A apresentou caracteristica de argila para cerdmica vermelha, apresentan-
do cor marrom avermelhada apds queima a 850°C, laranja em 1000°C e vermelha a 1200°C. Nos estudos de
TEXEIRA et al. [29] foi reportado que acima de 1000°C ocorre a liberacdo de ferro bivalente, que por oxida-
¢do passa a ferro trivalente responsavel pela cor vermelha e em temperaturas acima de 1100°C, comeca a
ocorrer uma superqueima e o ferro trivalente comeca a reduzir gerando a cor marrom avermelhado escuro a
preto. Por outro lado, a amostra B queima com cor creme nas temperaturas a 850 e 1000°C e com cor ama-
relo claro a 1200°C. Baseado nas cores das argilas A e B, o provavel uso é para cerdmica vermelha ou estru-
tural (argila A) e em cerdmica branca, bem como fabricagdo de material refratario silico-aluminoso respecti-
vamente. A argila B apresenta um teor de alumina (Al,O;) de 34,90% (Tabela 1), porosidade aparente menor
que 45% (Figura 7), bem como queima na cor clara, o que segundo a norma ABNT — NBR 10237 [40] classi-
fica como um material refratario silico-aluminoso denso.

Figura 4: Cores dos corpos de prova apds queima a 850, 1000 e 1200 °C: (a) argila A; (b) argila B.

As Figuras 5 a 8 mostram os resultados dos ensaios fisico-mecanicos das argilas A e B ap6s queima a
850, 1000 e 1200°C. A Figura 5 apresenta os valores obtidos para retrag@o linear apds a queima das argilas A
e B a 850, 1000 e 1200°C. Observa-se que a retragdo linear aumenta com o aumento da temperatura de sinte-
rizagdo para as argilas A e B. Assim sendo, este comportamento estaria provavelmente relacionado ao maior
grau de sinterizagdo e densificacdo das argilas, induzidas por mudangas fisicas e redug¢@o do volume dos cor-
pos de prova [30].
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Figura 5: Retracdo linear de queima dos corpos de prova das argilas A e B.
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A Figura 6 apresenta os valores obtidos para absor¢do de dgua apds a queima das argilas a 850, 1000 e
1200°C. Observa-se que o teor de absor¢do de agua das duas argilas tende a diminuir com o aumento da tem-
peratura, sendo esta queda mais pronunciada na temperatura de 1200°C. Tal fato ¢ atribuido ao preenchimen-
to dos poros devido a fusdo dos 6xidos fundentes presente nas massas ceramicas, 0 que promove uma redu-
¢do da porosidade e, consequentemente, maior empacotamento da peca. A argila A por conter maior quanti-
dade de 6xidos fundentes promoveu a menor absor¢ao de dgua. O comportamento da argila B pode ser atri-
buido ao menor teor de 6xidos alcalinos e alcalinos terrosos, bem como a elevada quantidade de Al,O; que
dificulta a formagao de fase liquida [31, 32]. Além disso, a maior perda ao fogo da argila B contribui para um
aumento na absor¢ao de dgua, pois aumenta a porosidade da peca.
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Figura 6: Absorc¢ao de dgua dos corpos de prova ap6és queima das argilas A e B.
A Figura 7 apresenta os valores de porosidade aparente para 850, 1000 e 1200°C. Observa-se uma di-

minui¢do da porosidade aparente das duas argilas com o aumento da temperatura de queima, provavelmente
em virtude da formagao de fase liquida, retraindo a peca e reduzindo desta forma a porosidade [33].
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Figura 7: Porosidade aparente dos corpos de prova apds queima das argilas A e B.

A Figura 8 apresenta os valores obtidos para mddulo de ruptura sob flexdo apés a queima dos corpos
de prova obtidos com as argilas A e B para 850, 1000 e 1200°C. Observa-se na Figura 8, que o médulo de
ruptura cresce com o aumento da temperatura de queima para as duas argilas. Isto indica que a razdo princi-
pal é provavelmente a redug@o da porosidade nas pegas, o que ¢é desejavel, pois o efeito deletério da porosi-
dade sobre a resisténcia mecanica esta fundamentalmente relacionado aos seguintes fatores: 1) os poros redu-
zem a area da secdo cruzada na qual a carga € aplicada; e ii) os poros atuam como concentradores de tensao
[34]. Constata-se também, que na faixa de 850 até 1000°C, ndo ocorre variagdo significativa do modulo de
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ruptura entre as argilas A e B, porém na temperatura de queima de 1200°C, torna-se mais perceptivel a dife-
renca, sendo o melhor desempenho mecénico para a argila A. Analisando esse melhor desempenho da argila
A, pode-se correlacionar com a composi¢ao quimica (Tabela 1). Observou que a argila A apresentou maior
teor de 6xidos fundentes, o que segundo GOES [35] atuam na formagdo da fase liquida preenchendo os vazi-
0s na microestrutura, contribuindo para aumentar a densificacdo e reduzir a porosidade, o que ¢ corroborado
com a morfologia da Figura 10a.
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Figura 8: Mddulo de ruptura a flexdo dos corpos de prova apds queima das argilas A e B.

Com os dados das Figuras 6 e 8, pode-se analisar as provaveis aplicacdes da argila C. A Tabela 4 evi-
dencia os limites das propriedades conforme reportado na literatura e normas.

Tabela 4: Limites indicados para absor¢do de dgua e modulo de ruptura para tijolos de alvenaria, furados e telhas con-
forme [41-45].

Argila C Tijolos de Alvenaria  Tijolos Furados  Telhas
Absorgdo de Agua 8-25 25 20
Maxima (%)
Moédulo de Ruptura 2 5,5 6,5

Minimo (MPa)

Comparando-se os resultados da Tabela 4 e os resultados das Figuras 6 e 8, chega-se as seguintes con-
clusdes quanto as aplicagdes da argila C em ceramica vermelha.

Temperatura de Queima (°C) Tijolos de Alvenaria Tijolos Furados Telhas
850 Possivel Possivel Inadequado”
1000 Possivel Possivel Possivel
1200 Possivel Possivel Possivel

* Mddulo de ruptura abaixo do especificado.

A Figura 9 apresenta difratogramas de raios-X das argilas A e B apds queima nas temperaturas de
850, 1000 e 1200°C.
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Figura 9: Difratogramas de raios-X das amostras apds queima nas temperaturas de 850, 1000 e 1200 °C.

Observa-se na Figura 9, a evolug@o das fases cristalinas presentes nas argilas, A e B, em fungdo da
temperatura de queima, podendo ser verificada a 850°C que as fases cristalinas nas amostras sdo mica, quar-
tzo e caulinita na argila A, sendo quartzo e caulinita na argila B; a 1000°C observa-se apenas a presenca de
quartzo nas argilas A e B; a 1200°C quartzo e a mulita sdo detectados na argila A, enquanto quartzo, mulita e
cristobalita na argila B. A nucleacdo e crescimento dos cristais de mulita s6 foram observados a partir da
temperatura de 1100°C nos estudos de CONCONI et al. [36] e GONCALVES et al. [37]. Ainda pode-se
constatar que a destruicdo da estrutura cristalina da caulinita ocorre em temperaturas abaixo da temperatura
de 1000°C para as duas argilas, bem como a nucleagdo da mulita se intensificam depois de atingida a tempe-
ratura de 1200°C. Conforme VIEIRA e MONTEIRO [38], a mulita ¢ uma fase desejavel que confere elevada
resisténcia mecanica ao material cerdmico. A diminui¢do da intensidade dos picos de difracdo do quartzo
indica que ocorreu sua dissolugdo na fase liquida formada. Portanto, observa-se que as amostras A e B quei-
madas a 1200°C, ja constata-se uma significativa presenca de mulita e diminuigdo na intensidade dos picos
de difragdo do quartzo, sendo mais pronunciada para a amostra A. Sendo assim, provavelmente foi um fator
decisivo a intensificagdo dos picos de mulita para a melhora do modulo de ruptura das duas argilas.

A Figura 10 evidencia as morfologias obtidas no microscopio eletronico de varredura das argilas A e
B, sendo analisadas as amostras sinterizadas a 1200°C.
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Figura 10: Micrografias obtidas por MEV das amostras sinterizadas a 1200°C: (a) argila A; (b) argila B.
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Observa-se na Figura 10a que a argila A apresenta uma microestrutura com textura lisa, praticamente
homogénea e altamente densificada, enquanto a micrografia da Figura 10b mostra que a argila B apresenta
uma superficie de fratura com textura bastante rugosa, evidenciando fratura do tipo intergranular, bem como
a ocorréncia de arrancamento de material durante a solicitacdo mecanica. Ainda observa-se na Figura 10b,
que a argila B apresenta uma maior quantidade de poros em relacdo a argila A, tal fato, provavelmente foi
decisivo para diminuir o modulo de ruptura em relacdo a argila A.

4. CONCLUSOES

As caracteristicas de duas argilas do sul do Estado do Amapa foram estudadas. A partir das analises quimica,
térmica, mineraldgica, granulométrica e fisico-mecanica das duas argilas, pdde-se concluir que as amostras
apresentaram na sua composi¢do mineraldgica esmectita, caulinita, mica e quartzo para a argila A, enquanto
a argila B caulinita, mica e quartzo. Observou-se que o teor de absorcao de agua das duas argilas tende a di-
minuir com o aumento da temperatura, enquanto que o modulo de ruptura cresce com o aumento da tempera-
tura de queima para as duas argilas. Devido ao seu menor grau de empacotamento a seco e maior perda de
massa durante a queima, a argila B apresenta maiores valores de absor¢do de agua e de retracdo linear de
queima do que a argila A. Assim sendo, com a caracterizag@o das argilas A e B, pdde-se inferir, que a argila
A ¢ apropriada para aplicagdes na industria de cerdmica vermelha (blocos, tijolos e telhas), ja a argila B po-
de-se usar em aplicagdes para refratarios densos.
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