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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo obter revestimento cerdmico vitrificado adicionando
nefelina sienito e talco em argila caulinitica. Foram preparadas formulagbes com até
50% em peso de nefelina sienito e 6,9% de talco. Corpos-de-prova foram obtidos por
prensagem uniaxial a 30 MPa para queima nas temperaturas de 1150 °C e 1200 C.
Nas ceramicas queimadas foram realizados ensaios tecnologicos para determinagao
da densidade aparente, retragdo linear, tensdo de ruptura a flexdo em 3 pontos e
absorgdo de agua. Os resultados indicaram que a utilizagdo de nefelina sienito e
talco possibilitou uma redugdo significativa da porosidade da argila permitindo

alcancar a especificagcdo de revestimento cerdmico vitrificado.

Palavras-chaves: Argila caulinitica, fundente, nefelina sienito, revestimento

ceramico, talco.
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INTRODUCAO

A matéria-prima utilizada € uma argila de predominancia caulinitica, que
provém da proépria regido. A maior parte da produgao € voltada para a fabricacao de
blocos de vedagdo, um produto de baixo valor agregado. Hoje!", isso tem motivado
o desenvolvimento de um setor de ceramica de tijolos que compreende mais de 100
pequenas e médias industrias com um producgdo total estimado em mais de 100
milhdes pecas/més com 6.000 empregos diretos, gerando cerca de R$ 168 milhdes
por ano. A implantacao de industrias de revestimento ceramico com a fabricacao de
revestimento prensados de baixo custo, produzidos por via seca a partir de misturas
de argilas, desponta como uma boa alternativa para o pélo ceramico de campos, ja
que este produto apresenta um valor agregado em relacdo aos de ceramica
vermelha®.

No municipio de Campos dos Goytacazes, no norte do estado do Rio de
Janeiro, apresenta-se como o0 grande pélo de ceramica vermelha e com a
implantacado de industrias voltadas para a fabricagdo de revestimentos prensados
utilizando argilas regionais na composi¢cao da massa desponta como uma alternativa
para o aprimoramento do pélo ceramico de Campos dos Goytacazes.

Argilas cauliniticas, predominantes na regidao de Campos dos Goytacazes, nao
apresentam caracteristicas satisfatorias para serem utilizadas como Unico
componente de massa para revestimento ceramico, devido principalmente ao seu
comportamento refratario durante a queima® .

Nefelina sienito € uma rocha ignea alcalina, sem a presenca de quartzo e com
predominéancia de feldspatos (microclinio e albita), feldspatéides (nefelina sodalita),
dolomita, monazita e minerais portadores de ferro (6xido e/ou sulfetos). Possui
coloragao variando de incolor a branca amarelada, dureza de 6 na escala Mohs e
2,6 g/cm® de peso especifico. Tais propriedades sdo bem semelhantes as do
feldspato, fazendo com que a nefelina sienito desponte como matéria-prima
fundente de grande potencial, podendo mesmo substituir o feldspato™.

De acordo com Lynch e Allen®, na ultilizacdo da mistura de nefelina sienito
com o talco como fundente para a producdo de ceramica vitrificada em baixa
temperatura, foram realizadas misturas com 85% de nefelina e 15% em peso de
talco resultando na redugao da temperatura de vitrificagao.
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O talco analisado neste trabalho € considerado um material modificador de
fundencia, pois reage com os feldspatos formando eutéticos®®. A adicdo de talco é
geralmente limitada a 10% em peso, para ndo prejudicar o coeficiente de expansao
térmica da cerdmica e nao reduzir demasiadamente a faixa de temperatura de
queima'”.

O objetivo do recente trabalho é adicionar nefelina sientito e o talco em argila
caulinitica para analisar o efeito da variacdo da temperatura de queima nas
propriedades fisicas e mecénicas de ceramica para obtencdo de revestimento

gresificado.

MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foram utilizados os seguintes materiais: argila caulinitica,
nefelina sienito e talco. A argila, de coloracdo amarela € de elevada plasticidade, é
empregada em composigdo de massa de ceramica vermelha pelas industrias do
pélo ceramico de Campos dos Goytacazes-RJ®. A nefelina sienito, com tamanho de
particula inferior a 325 mesh (0,044 mm), foi adquirida de uma pedreira localizada no
municipio de Nova Iguacgu, estado do Rio de Janeiro.O talco com granulometria
inferior a 200 mesh (0,074mm) foi adquirida da pedreira foi fornecida pela
mineradora Armil.

A composicao mineraldégica semi-quantitativa da nefelina sienito € de
aproximadamente 90% em peso de feldspatos alcalinos (Franga e Sampaio 2002).
Os demais constituintes sao: dolomita, pirita, nefelina/sodalita, monazita, biotita e
limonita. Estudos feitos por Monteiro e Vieira® conclui que a argila da regido é
constituida predominantemente de caulinita, quartzo, mica e hidréxidos de aluminio
e de ferro. Foram preparadas formulacdes com incorporacdo de nefelina sienito na
argila nas seguintes quantidades: 0, 30 e 50% em peso de nefelina sienito e 43,1%
de nefelina sienito com uma adicao de 6,9% de talco.

Corpos-de-prova retangulares (11,43 x 2,54 x 0,8 cm) foram elaborados por
prensagem uniaxial a 30 MPa com 8% de umidade. Em seguida, os corpos-de-prova
foram secos em estufa a 110°C por 24 horas. A etapa de queima foi realizada em
forno de laboratério nas temperaturas de 1150 e 1200°C. A taxa de aquecimento
empregada foi de 10°C/min, com 6 min na temperatura de patamar. O resfriamento
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foi realizado desligando-se o forno. Ap6s queima, quatros corpos-de-prova de cada
formulacdo foram submetidos aos seguintes ensaios: densidade aparente a seco,
retracdo linear, absorcao de agua e tensédo de ruptura por flexdo em 3 pontos, de

acordo com procedimentos padronizados®'? .

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Fig.1 apresenta a densidade aparente a seco das ceramicas. E possivel
observar que a utilizacdo de nefelina sienito com ou sem talco possibilitou uma
melhora significativa na densificagcdo da argila. Isto € atribuido a granulometria mais
grosseira destes materiais em comparagdo com a argila, possibilitando um melhor
empacotamento das particulas durante a etapa de conformacdo. O aumento na
densidade a seco € benéfico no sentido de facilitar as reagbes de sinterizacdo
durante a etapa de queima e reduzir a retracdo. Por outro lado, um maior
empacotamento das particulas pode dificultar a saida de gases durante o estagio

inicial de queima acarretando problemas nas pecas.
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Figura 1. Densidade aparente a seco das ceramicas.

884



54° Congresso Brasileiro de Ceramica, 30 de maio a 02 de junho de 2010, Foz do lguagu, PR, Brasil

As Figuras 2 a 4 apresentam as propriedades fisicas e mecéanicas das
ceramicas queimadas. De uma maneira geral, a utilizacdo de nefelina sienito
possibilitou uma melhora significativa nas propriedades da argila. Isto ocorreu devido
a acao fundente da nefelina sienito que promoveu uma redugéo significativa da
porosidade de queima da argila.

A Figura 2 apresenta a absorcao de agua das ceramicas queimadas a 1150°C
e 1200°C. Pode-se observar que a incorporacdo de nefelina sienito melhorou a
absorcdo de agua da argila tanto a 1150 quanto a 1200°C. Na temperatura de
1150°C a incorporacdo de 30% de nefelina possibilitou alcancar absorcao de agua
compativel com revestimento tipo semi-grés. Ja a incorporacao de 50% de nefelina
sienito possibilitou alcancar valor de absorcdo de agua dentro da faixa de
revestimento tipo grés. Na temperatura de 1200°C a argila pura atinge a
especificagcdo de revestimento tipo semi-grés. A incorporagdo de nefelina sienito
possibilitou que a obtencdo de revestimento tipo grés. Ja a incorporagao de talco
possibilitou uma reducdo ainda mais significativa da absorcdo de agua. A
composicao com 6,9 % de talco possibilitou a obtengdo de um nivel de absorcéo de
agua menor que as demais composicoes. Nota-se ainda que esta composicao
apresenta valores similares de absorcdo de agua nas temperaturas de 1150 e
1200°C, indicando uma significativa fundéncia proporcionada pela utilizagdo de talco

na formulagdo de massa junto com a nefelina sienito.
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Figura 2. Absorcao de agua das ceramicas em funcao da temperatura de
queima.
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A Figura 3 apresenta a tensao de ruptura a flexdo das ceramicas em funcao da
temperatura de queima. Pode-se observar que a incorporacdo de nefelina sienito
também melhorou a resisténcia mecanica da argila tanto a 1150 quanto a 1200°C. A
argila pura s6 supera o valor minimo recomendado para revestimento tipo semi-grés,
22 MPa, a 1200°C. A incorporagdo de nefelina sienito possibilitou que a argila
superasse 0 valor minimo recomendado de tensdo de ruptura a flexdo para
revestimento tipo grés, 30 MPa, nas temperaturas de 1150 °C e 1200°C. Nota-se
também que a utilizacao de talco possibilitou um aumento ainda mais significativo da
tensdo de ruptura a flexdo da ceramica argilosa pura. Isto ocorre, sobretudo,devido
ao aumento da porcentagem de fase liquida que contribuiu para o preenchimento

dos poros.
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Figura 3. Tens&o de ruptura a flexdo das ceramicas em fungéo da temperatura

de queima.

A Figura 4 apresenta a retracdo linear das ceramicas em funcdo da
temperatura de queima. Pode-se observar que com o aumento da temperatura de
queima ocorre um incremento da retracdo linear para todas as composicoes. A
excegao ocorre para a composicao com talco. Este comportamento é possivelmente
atribuido a formacgédo de fase liquida bastante pronunciada ja na temperatura de
1150°C. Este resultado comprova a maior fundéncia, com reducédo da temperatura

de vitrificagdo, com o uso de talco.
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Figura 4. Retragdo linear das ceramicas em func¢ao da temperatura de queima.

CONCLUSOES

= A argila pura sé alcangou especificagdo de revestimento ceramico, ainda do
tipo semi-grés, na temperatura de 1200°C. Além de ser uma temperatura
extremamente elevada e atipica a nivel industrial para esta tipologia de
revestimento, a retracéo linear foi muito elevada.

= A incorporagéo de nefelina sienito possibilitou uma melhora significativa nas
propriedades de queima da argila caulinitica em todas as temperaturas investigadas.

= Com 30% de nefelina sienito a 1150°C foi possivel alcancar a especificagao
de absorgcao de agua e de tensao de ruptura a flexao de revestimento tipo semi-grés;

= Com 50% de nefelina sienito a 1150°C foi possivel alcancar a especificagao
de absorcao de agua e de tensao de ruptura a flexao de revestimento tipo grés. Esta
combinagédo quantidade de fundente/temperatura de queima é a mais indicada para
um eventual teste em escala industrial para a obtencao de revestimento gresificado;

= Na temperatura de 1200°C, tanto com 30 quanto com 50% de nefelina
sienito foi possivel também alcancar a especificacdo de absorcdo de agua e de

tensado de ruptura a flexao de revestimento tipo grés.
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= A ultilizacdo de talco melhorou ainda mais as propriedades de queima da
ceramica possibilitando a obtencéo de revestimento ceramico do tipo porcelanato ja
na temperatura de 1150°C.
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Development of Formulation for Vitrified Ceramic Tiles Body Using Kaolinitic
Clay, Nepheline-syenite and Talc

ABSTRACT

This work had for objective to obtain vitrified ceramic tile adding the nepheline-
syenite and talc to a kaolinitic clay. Formulations were prepared with addition of up to
50 wt.% of nepheline-syenite and 6.9% of talc to the clay. Specimens were prepared
by uniaxial pressure at 30 MPa followed by firing at, 1150 °C and 1200°C. The fired
specimens were submitted to the following tests: bulk density, linear shrinkage, three
point bending mechanical strength and water absorption. The results showed that the
incorporation of nepheline-syenite significantly enhanced the properties of the clay

making it possible to reach the specification of vitrified ceramic tile.

Key-words: Kaolinitic clay, flux, nepheline-syenite, ceramic tiles, talc.
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