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Resumo

Este trabalho tem por objetivo avaliar a microestrutura de queima de uma massa
argilosa contendo chamote, argilito e dois tipos de argila sinterizada a 1050°C.
Para a avaliagdo microestrutural das ceramicas sinterizadas utilizaram-se métodos
de difracdo de raios-x, para analise das fases presentes apO0s queima, e
microscopia eletrénica de varredura (MEV) e microscopia 6tica para observacao
da superficie sinterizada. Os resultados mostraram que apOs a sinterizacdo as
particulas apresentaram-se mais compactadas e com menos espagos vazios.
Além disso, a difratometria de raios-x revelou presenca hematita e mulita
indicando que a temperatura de sinterizagao favoreceu a transformacgdes de fases
de alguns componentes das argilas.
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INTRODUCAO

Industria de ceramica vermelha é a industria de blocos, tijolos, telhas, tubos,
ladrilhos, elementos vazados e outros™). As matérias-primas s&o constituidas por
argilas plasticas (caulinito-iliticas) cujos componentes principais Sao 0s
argilominerais (silicatos hidratados de aluminio), matéria organica, Oxidos e

hidroxidos de ferro e de aluminio™.
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O setor industrial ceramico € bastante diversificado e pode ser dividido nos
seguintes segmentos: ceramica vermelha, materiais de revestimento, materiais
refratarios, louca sanitéria, isoladores elétricos de porcelana, louca de mesa,
ceramica artistica (decorativa e utilitaria), filtros ceramicos de agua para uso
doméstico, ceramica técnica e isolantes térmicos®.

As matérias-primas utilizadas nesses tipos de industrias sdo, em geral,
argilas que tipicamente cauliniticas e apresentam comportamento de queima
refratario, que para alguns produtos de elevado valor agregado, ndo permite
alcancar as propriedades requeridas®. A adicdo de fundentes e controle da
densidade das pecas seria uma alternativa para melhorar as propriedades de
queima.

O argilito, uma rocha de origem sedimentar, apresenta maior teor de 0xidos
fundentes e menor perda ao fogo que as argilas da regido®, sendo uma
alternativa para composicao de massa ceramica.

Além do argilito, pode ser adicionado também a massa argilosa o chamote,
residuo oriundo de pecas ceramicas queimadas em baixas temperaturas e
submetidas a trituracdo. Esse residuo pode reduzir a plasticidade das argilas e
consequentemente pode diminuir a retracdo de secagem das pecas®.

A mistura dessas matérias-primas pode proporcionar uma melhora
significativa da microestrutura de queima da ceramica resultando em melhores
propriedades dos materiais. Assim sendo, este trabalho teve como objetivo avaliar
a microestrutura de queima de uma massa argilosa contendo dois tipos de argilas
cauliniticas, argilito e chamote para fabricacdo de pavimento intertravado

ceramico, adoquim.
MATERIAIS E METODOS

As composi¢coes foram preparadas com incorporagdo de chamote nas
guantidades de 0, 5 e 10% em massa juntamente com 50% em massa de argilito a
massa argilosa, composta por argila forte e argila fraca. Foram preparadas 4

composic¢des levando em consideracao a plasticidade e fundéncia.
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A Tabela 1 apresenta as composicdes em porcentagem das matérias-

primas utilizadas.

Tabela 1. Composicdo em porcentagem em peso das matérias-primas utilizadas.

Composicoes Matérias-primas (% em peso)
Argila Fraca  Argila Forte Argilito Chamote
M 50 50 - -
M50A 25 25 50
45M50A5CH 22,5 22,5 50 5
40M50A10CH 20 20 50 10

Posteriormente foi adicionada a massa argilosa 8% de agua para confec¢éo
dos corpos de prova de geometria cilindrica com diametro igual a 20,28 mm.

Em um segundo momento, os corpos de prova foram secos a temperatura
ambiente por 24 horas e apos, colocados em estufa a 110°C até alcancarem peso
constante.

Os corpos de prova foram queimados em forno de laboratério tipo mufla da
EDG, modelo 3P-S, nas temperaturas de 1050°. Utilizou-se uma taxa de
aquecimento constante de 2°C/min e mantidos na temperatura patamar por 30
minutos e resfriados por convecc¢ao natural desligando-se o forno.

A avaliacdo microestrutural das ceramicas queimadas foi realizada por
microscopia eletrénica de varredura (MEV) apOs a selecdo das amostras. A
investigacdo das fases cristalinas formadas durante a sinterizacéao foi realizada por
difracédo de raios-X.

As pecas destinadas a analise em MEV também foram previamente
preparadas com lixa n°® 1200 apropriada para superficies molhadas. Apds o
preparo da superficie, as amostras foram secas e metalizadas com platina (Pt) ou
ouro (Au) em metalizador SHIMADZU, modelo 1C-50.

A analise por MEV foi realizada no Laboratorio de Microscopia Eletr6nica do
programa de Engenharia Metallrgica e de Materiais do Instituto Alberto Luiz
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Coimbra de Pos-Graduacao e Pesquisa em Engenharia (COPPE) da Universidade
Federal do Rio de Janeiro. Para tal analise foi utilizado um microscopio Jeol,
Modelo FSM 6460 LV.

A difracdo de raios- X foi realizada para a determinacdo das fases
presentes apos a queima. A analise das fases cristalinas foi feita em difratbmetro
XRD7000, marca SHIMADZU operando com radiacdo Cobre (Cu-Ka) e varredura
de 20 variando de 5 a 60° do LAMAV/UENF.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As micrografias obtidas por MEV das composicobes M, M50A e
40M50A10CH queimadas a 1050°C, bem como o0s espectros de EDS estdo
apresentadas nas Figuras 1, 2 e 3, respectivamente. Pode-se observar que de
maneira geral, as micrografias apresentam morfologia semelhante e que apesar
de serem observadas regibes de falha e porosidade, h4 uma predominéncia de
areas lisas. Esse predominio de areas lisas se deve a uma formacao de fase
fundida que preenche os poros diminuindo assim sua ocorréncia'”.

A fase fundida funciona como um tipo de “cola”, aproximando as particulas
e conferindo maior resisténcia mecanica ao material uma vez que essa fase
penetra entre as particulas e acarreta maior aderéncia dessas particulas ao
material®.

O mapeamento por EDS, Figura 1, relevou a presenca de uma matriz
amorfa de aluminosilicato, oriunda da caulinita, argilomineral presente nas argilas
estudadas, ponto 1 e 2. Também sdo observadas regifes de falhas, entretanto ha
um predominio de areas lisas tipicas de vitirificacdo”. A presenca de ouro (Au) se

deve a metalizacdo da amostra.
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Figura 1: Micrografia de MEV da formulacdo M queimada a 1050°C e espectros

EDS dos pontos indicados sobre a imagem. Aumento: 600x.

No mapeamento por EDS das amostras M50A e 40M50A10CH , Figura 2 e
Figura 3 respectivamente, pontol, pode-se observar particulas de quartzo e no
ponto 2 uma matriz amorfa de aluminosilicato. Esse mesmo padrdao também foi
observado na amostra composta por duas argilas, evidenciando a semelhanca

entre as matérias-primas.
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Figura 2. Micrografia de MEV da formulacdo M50A queimada a 1050°C e
espectros EDS dos pontos indicados sobre a imagem. Aumento: 600x.
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Figura 3: Micrografia de MEV da formulacdo 40M50A10CH queimada a 1050°C e

espectros EDS dos pontos indicados sobre a imagem. Aumento: 400x.

O quartzo, presente em todas as amostras, bem como compostos de ferro
observados em algumas micrografias, podem atuar como concentradores de
tensdo contribuindo para diminuir a resisténcia mecanica das ceramicas. Além
disso, a presenca desses elementos indica que eles apresentam carater inerte e
que atuam também como material de preenchimento na matriz ceramica®.

Os difratogramas de raios-x da composi¢cédo estudadas estdo presentes na
figura 4. As fases cristalinas presentes observadas sao: quartzo, mica, hematita,
feldspatos plagioclasios e feldspatos potassicos. A presenca de feldspatos
plagioclasios e potassicos € devido ao argilito adicionado a massa argilosa. Além
disso, observa-se ainda, a presenca de mulita uma fase cristalina da
metacaulinita, aluminosilicato comum em argilas cauliniticas queimadas nessa

temperatura®®.
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Figura 4: Difratograma de raios — x. (a) M, (b) M50A, (c) M40A10CH. H =
hematita; M = mica muscovita; Q = quartzo; Mu = mulita, Fp = feldspatos

plagioclasios; Fx = feldspatos potéssicos.

As matérias-primas utilizadas nesse trabalho apresentam composicao
similar, por isso sao encontradas fases semelhantes em todas as formulagées

estudadas.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste estudo, pode-se afirmar que a
incorporacao de argilito e chamote em massa ceramica argilosa para producao de
adoquim, nas condicbes descritas nesse trabalho, permitiu as seguintes
conclusdes:

A 1050°C, a formacdo de fase liquida contribuiu para melhorar o
empacotamento das particulas devido a uma sinterizagdo mais eficiente. A
presenca do argilito pode ter minimizado tal efeito devido a presenca de maior
concentracédo de materiais fundentes.

A temperatura de queima utilizada influenciou na transformacao de fases de
alguns materiais como a metacaulinita em mulita o que poderia favorecer a

melhora nas propriedades mecéanicas dos materiais.
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Abstract
This work aims to evaluate the microstructure of body clay containing grog, argillite
and two types of clay sintered at 1050 ° C. For microstructural evaluation of the
sintered ceramics were used methods of x-ray diffraction to analyze the phases
present after burning, and scanning electron microscopy (SEM) and optical
microscopy to observe the surface sintered. The results showed that after sintering
the particles were more compacted and less voids. Furthermore, x-ray diffraction
showed the presence hematite and mullite indicating that the sintering temperature

favors the phase transformations of some components of clays.

Key-words: microstucture, grog and argillite



