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Resumo

A regido de Pantano Grande, RS, é conhecida pela qualidade de seus caulins. Nesta regifo, incluindo-se as cercanias das cidades
de Gravatai e Viamdo, encontra-se uma argila pldstica de cor de queima clara, mas com caracteristica refratdria. Ressalva-se a
importancia desta argila, pela dificuldade de se obter argilas plasticas a distdncias convenientes para industria cerdmica. Neste
trabalho, foi realizada a caracterizac@o tecnoldgica desta argila. As propriedades de queima foram avaliadas para a faixa de
temperatura de 1200 °C a 1400 °C, incluindo-se uma mistura com uma argila refratdria e queima a 1300 °C. Apds, investigou-se
o comportamento de gresificagdo por meio de misturas com fundentes sddicos, potdssicos e cdlcicos, analisando-se também a
resisténcia mecanica a flexdo. Deste modo, obteve-se a completa caracterizagdo da referida argila, destacando-se o potencial de
aplicacdo da mesma.

Palavras-chave: matérias-primas, argila plastica, caracterizagdo tecnoldgica.

Abstract

The region of Pantano Grande, RS, Brazil, is known by the quality of its kaolins. In this region, including the nearby of the cities
of Gravatai and Viamdo, there is a plastic clay of clear firing color, but with refractory characteristic. The use of this clay is very
attractive, since it is difficulty to get plastic clays at convenient distances for the ceramic industry. In this work, it was carried out the
technological characterization of this clay. The firing properties have been evaluated for the temperature range 1200 °C-1400 °C,
including a mixture with a refractory clay and fired at 1300 °C. It was investigated the firing behavior of mixtures with Na, K, and Ca
fluxes, including the analysis of the mechanical strength. In this way, it was performed a complete characterization of the related clay,
and highlighted its potential of application.

Keywords: raw-materials, plastic clay, technical characterization.

INTRODUCAO

Importantes reservas de caulim sdo encontradas no
estado do Rio Grande do Sul, as quais fornecem matérias-
primas de qualidade as inddstrias cerdmicas. Entre estas,
incluiu-se as ceramicas locais e de Santa Catarina. As
reservas sdo estimadas em um total de 20 milhdes de
toneladas [1]. As principais jazidas e as mais exploradas
sdo da regido de Pantano Grande. Em estudos geoldgicos
ja realizados, atribuiu-se a origem do caulim dessa
regido como “fruto da alteracdo intempérica de rochas
anortositicas, nas zonas de contato com granitdides,
gerando assembléias minerais secunddrias a base de
caolinita e haloisita” [2, 3]. Em determinadas ocorréncias,
pode-se encontrar maiores concentracdes de matéria
organica, conferindo um maior teor de plasticidade a
determinadas argilas. Embora geneticamente iguais aos
caulins das principais jazidas de Pantano Grande, essas
argilas apresentam algumas particularidades, tipicas
do local onde sdo encontradas. Ao mesmo tempo em
que as argilas em questdo possuem maior plasticidade

que caulins, elas apresentam principalmente caolinita
e algum quartzo, tratando-se, portanto, de argilas de
elevada refratariedade. Devido as caracteristicas pouco
comuns dessas argilas, surgiu o propdsito deste trabalho
de analisar este material, estudando suas propriedades
por meio de andlises composicionais e mineraldgicas,
distribuicdo  granulométrica, propriedades térmicas
e caracterizagdo tecnoldogica no intervalo de queima
1200-1400 °C. Em consequéncia das caracteristicas
refratdrias dessa argila, testou-se uma mistura com
um caulim utilizado comercialmente na inddstria de
refratdrios e, paralelamente, algumas formulagdes com
fundentes, realizando-se uma investigacao inicial sobre as
caracteristicas de gresificacdo da argila.

MATERIAIS E METODOS

A composi¢do quimica dos materiais utilizados neste
trabalho é mostrada na Tabela I, sendo esta analise
realizada por fluorescéncia de raios X, Shimatzu WDS.
Para a rocha fundente, o percentual de 6xido de litio foi



67 R. T. da Cruz et al. / Ceramica 58 (2012) 66-70

Tabela I - Composicdo quimica das matérias-primas.

[Table I - Raw materials chemical composition.]

Componentes Caulim  Argila Rocha Wollas-  Feldspato .
. P Vidro
(%) RE fundente tonita potéssico
SiO, 50,79 56,40 77,03 51,40 68,70 70,28
ALO, 36,50 25,72 15,26 0,66 17,10 2,21
Fe, O, 0,77 0,86 0,12 0,22 0,33 0,08
MgO 0,28 042 0,01 0,50 - 1,76
CaO 0,01 0,12 0,26 46,10 0,65 10,36
Na,O 0,06 0,05 323 - 2,90 13,24
K,0 1,48 0,61 1,21 0,32 9,80 0,75
Li,O - - 2,18 - - -
TiO, 0,06 1,05 0,02 0,02 0,05 0,15
Perda fogo (%) 10,05 14,76 0,63 0,65 0,5 -
Tabela II - Formulagdes propostas. rqcha fundent§ foi fomecida pela Colorminas S.A.. O
[Table II - Specimen compositions.] vidro ¢é proveniente da limpeza e moagem de embalagens
transparentes, produzidas com vidro sodo-célcico. Estes
Formulagao fundentes foram escolhidos de modo a testar a reatividade
A 80% argila RE + 20% rocha fundente da argila RE com diferentes tipos e teores de Oxidos
i fundentes, como Na,O (vidro), K,O (feldspato potassico),
B 80% argila RE + 10% feldspato +10% Li,0 (rocha fundente) e CaO (wollastonita).
wollastonita As formulagdes propostas no estudo de gresificacdo e
C 80% argila RE + 1_0% feldspato + 10% de produgdo de um material refratdrio sdo mostradas na
vidro Tabela II.
D 80% argila RE + 10% feldspato + 5% A Tabela III apresenta o teor de 6xidos fundentes nas
wollastonita + 5% vidro diferentes formulagdes. Procurou-se utilizar os fundentes
) . . com granulometria aproximada (Tabela 1V), medida em
Refratério 20% argila RE + 80% caulim

atribuido indiretamente a partir da andlise petrogrifica e
andlise por absor¢do atdmica [4]. A composi¢do quimica
apresentada na forma de o6xidos, na argila estudada,
denominada RE, apresenta baixos teores dos 6xidos de
maior poder de fundéncia como os alcalinos e alcalinos
terrosos.

A argila RE ¢é proveniente da regido de Pantano
Grande, RS. O caulim ¢ utilizado pela empresa Inducel
Ltda. de Urussanga, SC, para produgdo de refratarios. A
wollastonita é um mineral sintético e foi fornecida pela
empresa Nyco Minerals. O feldspato foi fornecido pela
empresa Mineracdo Sartor em Pedras Grandes, SC. A

granulometro a laser Cilas 1180.

As massas granuladas foram compactadas, utilizando-
se uma prensa hidraulica com estampos metalicos, com as
dimensdes 20 x 60 mm?, com altura de aproximadamente
7 mm, em regime uniaxial de simples efeito. Os corpos
ceramicos foram secos em temperatura ambiente por 24 he
apos este periodo em estufa a 110 °C por mais 24 h. Foram
queimados em fornos elétricos, tipo mufla, variando-se a
temperatura, conforme a formulagao investigada. Foram
determinadas as propriedades tecnoldgicas como absorgéo
de agua, densidade de Arquimedes e resisténcia mecanica
por ruptura a flexdo 4 pontos. O indice de plasticidade foi
realizado pelo método de Atterberg [5].

A andlise das fases mineraldgicas na argila RE foi
realizada por difracdo de raios X (Philips X-Pert).

Tabela III - Oxidos fundentes nas formulacdes para estudo de gresificacdo.
[Table III - Flux oxides in bodies for firing behavior study.]

Formulagdo / % L120 K20 CaO NazO MgO Xtotal ZR2O 2RO
A 044 0,73 0,05 069 034 234 185 049
B 00 150 477 033 036 697 1,83 5,13
C 00 154 120 1,65 051 491 320 1,71
D 00 152 298 099 045 594 251 343
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Tabela IV - Granulometria dos fundentes.
[Table 1V - Fluxes particle size distribution.]

Distribui¢do Granulométrica da matéria-prima (uwm)

Amostra 10% < 90% < Média
Feldspato 2,03 51,49 22.5
Rocha fundente 1,28 37,68 15,11
Vidro 2,35 3428 17,98
Wollastonita 1,13 29,55 12,78
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira parte deste estudo, apresenta-se a avaliag@o
da argila RE e o comportamento frente a queima dos corpos-
de-prova prensados. Na parte final, ¢ mostrada a avaliacdo
da referida argila em misturas com os fundentes em termos
de comportamento frente gresificacdo.

Caracterizagcdo da argila RE

A andlise das fases mineraldgicas detectadas via difragdo
de raios X mostrou caolinita, ilita e quartzo como principais
fases na argila RE, sendo mostrada na Fig. 1. A distribuic@o
granulométrica mostra se tratar de uma argila bastante fina
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Figura 1: andlise mineraldgica da argila RE.
[Figure 1: mineralogical analysis of RE clay.]
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Figura 2: Distribui¢do granulométrica da argila RE.
[Figure 2: Particle size distribution of RE clay.]
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Figura 3: Andlise termogravimétrica (ATG) e andlise térmica
diferencial (ATD).

[Figure 3: Thermogravimetric (ATG) and thermal differential
analysis (ATD) curves.]
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Figura 4: Cor de queima em atmosfera oxidante da argila RE.
[Figure 4: Firing color in oxidizing atmosphere of RE clay.]

Figura 5: Ensaio de refratariedade simples por comparagdo de
cones pirométrico equivalentes.
[Figure 5: Pyrometric cone equivalent comparative analysis.]
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Tabela V - Caracterizacao tecnoldgica da formulacdo 100% argila RE e da formulacio argila RE (20%) e caulim (80%).
[Table V - Technical characterization of RE clay body and RE clay (20%) + kaolin (80%) body.]

Formulacio e Retracdo Perda Abs. de Porosidade Der?s. Res.

T de queima (%) Massa dgua (%) Aparente (%) arquim. Mec.
(%) (g/em’)  (MPa)

100% RE: 1200 (°C) 5,87 8,71 8,55 17,92 2,10 26,16

100% RE: 1300 (°C) 748 9,99 4,39 10,17 2,32 31,70
20%RE + 80%Caulim:1300 (°C) 6,86 10,06 7,73 16,87 2,18 23,53
100% RE: 1400 (°C) 8,67 10,07 1,67 401 241 44 84

(Fig. 2), com aproximadamente 15% da massa menor que 1
um. H4 uma concentracdo do quartzo na granolometria mais
grosseira (observado em lupa eletronica), mas mesmo assim
esta fase estd presente em granulagdo fina, o que € desejavel
para materiais gresificados. Destaca-se na Fig. 2 que 100%
do material ¢ menor que 40 um e 90% menor que 14,6 um.
Essas caracteristicas fazem que essa argila seja razoavelmente
plastica, obtendo o indice de plasticidade de 24,5%, o que se
pode considerar um bom valor para produgdo de pisos de
queima branca, comparando-se com outros tipos de argilas [6,
7]. Além disso, ela possui elevado teor de matéria organica,
expresso pela perda ao fogo na Tabela I.

A Fig. 3 mostra por meio da andlise térmica um
comportamento tipico de uma argila caolinitica, confirmando
a andlise feita por difracdo de raios X (Fig. 1). A argila
apresenta boa definicdo dos picos de desidroxilagdo e
formagdo da metacaolinita (~550 °C), formacdo de espinélio
(~900 °C) e mulitizagdo (>1000 °C).

A cor de queima apresentada na Fig. 4 mostra que a
argila RE tem queima clara para 1200 °C e 1300 °C. Porém,
nesta ultima temperatura aparecem algumas manchas, sendo
estas muito intensificadas na temperatura de 1400 °C. Nesta
temperatura, as pegas estdo gresificadas, com a fase vitrea
propiciando maior translucidez. Assim, a presenca dos
compostos colorantes, que mesmo em pequena proporgao
(expresso como 6xidos na Tabela I: Fe,O, + TiO, <2%)
escurecem a coloragdo da peca. Soma-se a este efeito a
presenca de maior quantidade de fase vitrea, relacionada com
a menor absor¢do de dgua das pecas em 1400 °C (Tabela V).

As propriedades de queima da argila RE s@o apresentadas
na Tabela V. Pode-se notar que essa argila apresenta boas
caracteristicas refratdrias, podendo ser utilizada para este
propésito. Ela apresenta uma boa porosidade ~10% para
queima em 1300 °C, mesmo sem a utilizacdo de chamota;
sendo, portanto, ficil o ajuste da retrag@o e porosidade pela
adicdo desse material [8,9]. A argila RE melhora a plasticidade
na batelada de conformacfo, caracteristica intrinseca desta
argila, mas mantém a refratariedade elevada, como se pode ver
na Tabela V, na formulagdo argila RE+caulim. Isto propicia
um beneficio na utilizacdo dessa argila em uma batelada, uma
vez que caulins em geral possuem baixa plasticidade. A Fig.
5 mostra que a argila RE apresenta refratariedade superior
ao cone de queima referente a temperatura de 1300 °C.
Portanto, pode-se empregar essa formulacio para producio
de refratarios silicoaluminosos da classe SA-3 [10].

Caracterizacdo da argila RE adicionada de fundentes

Os diferentes fundentes testados apresentaram uma
boa reacdo com a argila RE, apresentando potencial para
fabricacdo de diversos produtos como grés, loucas e faiangas,
cerAmicas sanitdrias e porcelanas. Ressalva-se, no entanto,
que a referida argila apresenta potencial, mas dependendo
do produto, estudos complementares sdo necessarios, em
termos de alvura, caracteristicas reoldgicas, deformacéo sobre
queima e evolugdo microestrutural na queima [11, 12]. No
quesito porosidade em relagdo a temperatura de queima, nota-
se, por exemplo, que na temperatura de 1200 °C, foi possivel
reduzir a absorcdo de dgua de 8,5% (Tabela V) para indices
bastante menores, de 0,77% a 3,22% (Tabela VI). Em 1240
°C as formulagdes B, C e D mostram absor¢io de 4gua menor
que 0,5%. A formulagdo A foi a menos fundente, mesmo
possuindo 6xido de litio, mas notadamente apresenta menor
teor de 6xidos R,0 € RO, quase a metade das outras. Face a
isto, seria interessante estudar rochas mais ricas em minerais
fundentes de litio. Em 1220 °C os fundentes mais enérgicos
foram os das formulagdes B e D, os quais apresentam maior
concentragdo de 6xidos R,0 e RO em relagdo a B (Tabela
III). J4 em 1200 °C a formulagdo D com a mistura de vidro e
wollastonita foi mais fundente que as formulagcdes somente
com wollastonita ou vidro, B e C, respectivamente. Neste
caso, a explicacdo pode estar em uma melhor homogeneidade
da microestrutura advindas da utilizagdo de um nimero maior
de matérias-primas, ou seja, uma melhor distribuicio dos
oxidos fundentes, propiciando um melhor desenvolvimento
das reagdes necessdrias a formagao da fase vitrea. Mecanismo
semelhante foi proposto no estudo da formacao de mulita [13].

Tabela VI - Absorc¢do de 4gua em relagdo a temperatura de
queima.

[Table VI -
temperature.|

Water absorption in function of firing

Formulacdo /

Abs.de Agua 1180°C 1200°C 1220°C 1240 °C
(%)
A 3,67 322 1,76 145
B 3,82 1,90 0,28 0,24
C 2,68 203 0385 0,26
D 2,23 0,77 0,11 0,19
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Tabela VII - Caracterizagdo tecnoldgica para temperatura de queima de 1240 °C.
[Table VII - Technical characterization for firing temperature 1240 °C.]

Perda

Poros. Dens.

~ Dens. Seco  Retracdo abs. dgua . Res. Mec.
Formulacdo 3 Massa Aparente arquim.
(g/em’) (%) (%) (%) (%) (g/cm’) (MPa)
A 1,97 8,02 8,40 145 333 2,39 45,90
B 1,93 5,84 8,53 0,24 0,37 2,22 4294
C 1,94 7,62 841 0,26 0,39 2,33 4453
D 1,93 6,11 8,54 0,19 0,27 2,24 41,92

Os fundentes utilizados nas formulacdes estudadas
atuaram de maneira a promover a formacgao de fase vitrea
em menor temperatura, em conseqiiéncia da presenca de
oxidos alcalinos e alcalinos terrosos em vidros silicosos, os
quais modificam as propriedades da fase vitrea, de modo a
acelerar a densifica¢do por fluxo viscoso [14]. Os eutéticos
formados sdo conhecidos nos diagramas Na,O-SiO,-
AIZOS, KZO-SiOZ—A1203 e CaO-NaZO-SiOZ, apresentando
temperaturas menores que 1000 °C [15].

A caracterizagdo completa das pecas € mostrada na
Tabela VII para a temperatura de queima de 1240 °C. Os
dados mostrados (Tabela VII) revelam que a argila RE
apresenta bom potencial para producédo de diversos produtos
cerdmicos, alcangando bons valores de retracio e resisténcia
mecanica.

CONCLUSOES

A argila estudada apresentou caracteristicas interessantes
para utilizagdo na industria ceramica, com a particularidade
de ser refratdria, ter cor de queima branca e possuir
boa plasticidade. Este estudo mostrou que essa argila é
adequada para produtos refratdrios, uma vez que apresenta
principalmente caolinita em sua composi¢do mineral. Pode
ser igualmente utilizada para produtos gresificados, ja que
possui boa reatividade com os fundentes testados.
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