58° Congresso Brasileiro de Ceramica
18 a 21 de maio de 2014, Bento Gongalves, RS, Brasil

CARACTERIZACAO DE ARGILA EXPANDIDA PARA USO EM CONCRETOS LEVES

L. A. Carus; C. Gonzalez; R.T. da Cruz; A. Zimmer; J. Pedrassani; S.R. Braganca

RESUMO

A argila expandida, no Brasil, tem producdo restrita ao um Unico fabricante, sendo a
manufatura direcionada, principalmente, ao setor téxtil, encontrando ainda aplicacdo na
industria civil e jardinagem. A sua crescente demanda no mercado da construgéo civil, como
agregado em concretos leves, impulsionou o desenvolvimento da presente pesquisa. As
argilas expandidas sofrem tratamento térmico a fim de desenvolver estrutura porosa interna,
sendo sua massa especifica aparente menor apés a queima. Este trabalho propbe
caracterizar as propriedades de uma argila expansiva, como granulometria, composi¢ao
guimica e fases cristalinas, relacionando essas caracteristicas com o desenvolvimento da
porosidade final. Ap6s a queima foram caracterizadas a expansao volumétrica, a densidade
e a resisténcia mecanica a compressdo em funcdo da temperatura de queima. Os dados
obtidos mostram que a argila possui propriedades coerentes para essa aplicagao,
alcangando cinco vezes a expansao volumétrica em relagdo ao tamanho do corpo a verde
na melhor temperatura de queima (1250°C).
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INTRODUCAO

A utilizacdo de concretos leves no Brasil teve inicio em 1970, com a implantacao
de uma unidade de producdo de agregados leves, época em que se comegou a estudar
mais detalhadamente esse material. Entretanto, o concreto leve nacional encontra
modesta aplicacdo na construcéo civil, comparado com outras nagdes desenvolvidas [1].
Na maioria dos casos o concreto leve nacional é empregado na producdo de elementos
construtivos pré-fabricados, sendo sua utilizagdo concentrada, principalmente, no estado
de Sdo Paulo e em estados vizinhos, dada a localizacdo da fabrica de agregados de
argila expandida no estado de S&o Paulo [2].

Entre os agregados leves, a argila expandida é o material que apresenta maior
potencialidade para a producdo de concretos estruturais leves. Os concretos preparados
com esse material comumente apresentam maior resisténcia mecanica do que o0s
preparados com outro tipo de agregado. Devido a isso, a argila expandida tem sido tema
de diversos estudos como uma alternativa para substituir os agregados tradicionais, com
0 minimo comprometimento da resisténcia mecéanica, porém com a reducdo de massa

especifica em relacdo a agregados convencionais (brita, cascalho, etc) [1,2]. Os
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agregados de argila possuem massa especifica variavel entre 300 kg/m3 a 900 kg/m3, de
acordo com o processo de fabricagéo [2].

Os agregados de argila expandida sao obtidos por tratamento térmico, até a fusédo
incipiente a temperatura de 1000 a 1200°C, quando ocorre a expansdo do material por
causa da geracao de gases que ficam retidos em uma massa que resulta viscosa e plastica
pelo calor. Assim, forma-se uma estrutura porosa que se mantém apos o resfriamento, de
modo que a massa especifica aparente do material resultante € menor do que antes da
queima [2,3]. Entre as principais caracteristicas desse material encontra-se leveza,
resisténcia, quimicamente inerte, estabilidade dimensional, além de excelentes
propriedades de isolamento térmico e acustico [4].

No Brasil, a producdo de argila expandida é limitada a um fabricante e sua
manufatura € direcionada, principalmente, ao setor téxtil para estonagem de jeans,
encontrando ainda aplicagbes na industria civil, paisagismo e jardinagem [1,2,5]. A argila
expandida nacional é produzida pelo processo de fornos rotativos, e podem ser
utilizadas em diversos segmentos, tais como agregado gratdo ou miudo para concretos
estruturais.

Este trabalho prop0e caracterizar as propriedades de uma argila expansiva oriunda
de Pantano Grande, Rio Grande do Sul. Para isso, fez uso das analises de difracdo de raios
X, fluorescéncia de raios X, granulometria e andlise termogravimétrica. Apés a queima as
pecas foram caracterizadas por expansao volumétrica, densidade e a resisténcia mecéanica

a compressao em funcao da temperatura.

MATERIAIS E METODOS

A argila estudada provém de uma jazida localizada na regido de Pantano Grande
(RS). Em laboratério este material foi seco em estufa a 110°C, apés esta etapa a matéria-
prima foi desagregada em almofariz de porcelana e o material passado em peneira ABNT
malha 325 (abertura de 45um).

A identificacdo da composi¢do mineraldgica da argila foi realizada por meio de difracéo
de raios X (Philips, modelo X'Pert). A composicdo quimica da matéria-prima foi obtida por
espectroscopia de fluorescéncia de raios (Shimatzu modelo XRF-1800).

Para andlise granulométrica utilizou-se um granuldémetro a laser (Cilas modelo 1180).
As analises, termogravimétrica (ATG) e termodiferencial (ATD) também foram utilizadas
para avaliar a perda de massa por temperatura e as rea¢des que ocorrem durante o
aguecimento da argila, respectivamente. O equipamento utilizado para obter as curvas de
TG e TD é marca Mettler Toledo modelo TG/SDTA 851e.
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Os corpos-de-prova foram conformados no formato esferas com didmetro de 2 cm e
peso de 8g. A argila foi umidificada até atingir plasticidade para ser conformada
manualmente. Posteriormente, a argila foi queimada nas temperaturas de 1100, 1200, 1220
e 1250°C. A expanséo volumétrica foi determinada pela inser¢éo do corpo-de-prova antes e
apés a queima dentro de uma proveta, no interior do volume pré-calculado de um material
em po (alumina eletrofundida na granulometria <180mm).

Os corpos-de-prova sinterizados nas temperaturas de 1220°C e 1250°C foram
confeccionados para o ensaio de compressdo, 0s mesmos tiverem de ser retificados para
obedecer a norma ABNT NBR 6024. O equipamento utilizando foi uma maquina de ensaios
universal Shimadzu AG-X modelo 50kNXD, com capacidade maxima de 50kN.

A morfologia da argila expandida nas temperaturas de 1220°C e 1250°C foi
caracterizada por microscopia eletrbnica de varredura, o equipamento utilizado foi um

microscopio eletrénico de varredura (MEV) de bancada da marca Hitachi, modelo TM3000.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos por difracdo de raios X estdo apresentados da Figura 1. De
acordo com o difratograma da argila expandida os picos identificados sao referentes as
fases cristalinas caolinita, montmorillonita e quartzo. A composi¢cdo quimica da argila

analisada é apresenta na Tabela 1.
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Figura 1 — Difratograma da argila

Tabela 1- Composi¢do quimica da argila

Composicao quimica

(%)

SiO,
Al,O3
Fe,0O3

K,O

TiO,
CaO

SO;
Na,O

Perda ao fogo

64,19
10,73
7,05
2,48
1,24
1,23
1,19
0,21
11,68

Os resultados adquiridos por granulometria a laser estdo apresentados na Tabela 2 e

na Figura 2, os dados dessa analise mostram um diametro médio de particulas de 7,51um e

a distribuicdo granulométrica da argila, respectivamente. Os resultados de granulometria

encontrados estédo de acordo os reportados na literatura para este tipo de material (7).
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Tabela 2 —Diamentro das particulas de argila

Diametro(um) 10%< 50%< 90%-< Diametro Médio
0,87 4,84 19,19 7,51
20 L
[ilas: ;JﬂHﬂMH' t o 5

1000.0
0.04 2500.0
Didmentro fum)

Figura 2 — Distribuicdo granulométrica da argila

As curvas obtidas pelas analises termogravimétrica (ATG) e termodiferencial (ATD)
estdo apresentadas na Figura 3. Os dados de ATG exibem a perda de massa da amostra
em funcdo da temperatura, enquanto que os dados de ATD registram as reacoes

exotérmicas e endotérmicas que ocorrem com o material durante o agquecimento.

A analise da curva TG, Figura 3, mostra a primeira perda de massa desde o inicio do
aquecimento até ~150°C, nesta etapa aproximadamente 4,5% da massa da argila é perdida,
concomitante, ocorre um pequeno pico de reacdo endotérmica na curva TD, esse fato

relaciona-se a perda de 4gua adsorvida pela argila.
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Figura 3- Analise térmica da argila
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A curva TG, Figura 3, mostra uma segunda perda de massa no intervalo entre as
temperaturas de 200 a 800°C, concomitante, picos exotérmico a ~650°C e endotérmico a
~750°C sdao registrados na curva TD. Os picos endo e exotérmicos mostrados na analise
termodiferencial (ATD) podem indicar a decomposicdo de substancias organicas e a
presenca de carbonatos na composicao da argila, respectivamente [8].

Os resultados de expansao volumétrica, Figura 4, mostram que a temperatura de
queima influéncia diretamente nos dados de expansdo volumétrica, sendo que a
temperaturas superiores a 1200°C a expanséao é maior. Algumas argilas, como a estudada,
caracterizam-se por expandir quando submetidas a temperaturas elevadas (entre 1000°C e
1350°C). Nessa faixa de temperatura, parte dos constituintes da argila se funde formando
uma massa viscosa, concomitante, decomposicdes quimicas geram gases no interior da
massa. A camada externa da massa vitrifica com baixa porosidade, enquanto que a fase
liquida que envolve as particulas ndo permite que os gases escapem, expandindo o material
[2, 9,10].

A estrutura porosa, formada devido aos gases, se mantém apos o resfriamento, de
modo que a massa unitdria do material resultante torna-se menor do que antes do

aquecimento. Algumas argilas chegam a atingir uma expansdo de até sete vezes o seu
volume inicial [9,10].
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Figura 4 — Expanséo volumétrica

A Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), ilustrando a morfologia da argila
expandida. Nas Figuras 5A e 5C observa-se a superficie externa da argila expandida
gueimada nas temperaturas de 1220°C e 1250°C, respectivamente. De acordo com as
imagens obtidas ao MEV, a superficie externa do material apresenta textura mais lisa
com pouca porosidade.
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Figura 5 — Imagens obtidas ao MEV (A) Superficie externa peca queimada a 1220°C (B) Superficie
interna massa queimada a 1220°C (C) Superficie externa massa queimada a 1250°C (D) Superficie
interna massa queimada a 1250°C.

As figuras 5B e 5D mostram a superficie interna da amostra, de acordo com as
imagens as superficies internas apresentam maior quantidade de poros. No entanto, a
massa queimada a 1120°C (Figura 5B) possui poros menores no que a massa
gueimada al250°C (Figura 5D) , a porosidade da superficie interna esta relacionada a
expansao dos gases originados no processo de aguecimento da argila expandida, bem
como a expansado térmica dos mesmos em decorréncia ao aquecimento [1]. O tamanho
dos poros da Figura 5B, juntamente, com os dados obtidos na Figura 4, mostram que na
temperatura de 1250°C a formag&o de gases no interior da massa € maior do que na
temperatura de 1220°C.

Os resultados densidade, Tabela 3, mostram que a temperatura de queima afeta a

densidade do material, sendo a densidade a verde da amostra de 1,15 g/cm3.

Tabela 3 — Caracterizacao: resisténcia a compressao e densidade

Temperatura de Resisténcia a Densidade
gueima da argila (°C) Compressao (MPa) (g/cm3)
1120 7,0 1,04
1250 9,0 0,85

A Tabela 3 mostra que a variagcdo de densidade foi de~ 26% para queimada a
1250°C e ~0,09% para queimada a 1120°C. Os resultados de resisténcia a compressao
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mostraram que em temperatura mais elevada de queima a resisténcia a compressao
também é mais elevada. A resisténcia de 9,0 MPa obtidas no ensaio a compressao
para as pecas queimadas a 1250°C assemelham-se aos dados da argila expandida
Cinexpan 2215 que apresenta resisténcia de 8,4MPa [10].

CONCLUSAO

O presente trabalho teve como proposta a caracterizacao fisico-quimica de uma
argila com caracteristicas expansivas oriunda do estado do Rio Grande do Sul. Os
resultados encontrados mostram que essa matéria-prima € composta pelas fases
mineraldgicas caolinita, montmorillonita e quartzo. A argila apresentou granulacao fina e
elevada quantidade de fase organica, expressa pela perda de massa e reacdes

exotérmicas na andlise termogravimétrica.

Os dados de expansédo volumétrica mostraram que a temperatura de queima atua
diretamente no percentual de expansao do material, sendo que quanto maior esta, maior
sera a expansao. De acordo com os resultados encontrados a argila estudada dobra de
tamanho em relacdo seu tamanho inicial a temperatura de 1200°C, no entanto quando
atinge 1250°C a expanséo chega ser cinco vezes maior quando comparada ao tamanho

inicial da amostra.

A porosidade do material aumentou com o incremento da temperatura de queima.
A microscopia eletrénica de varredura mostrou que 0s poros da peca queimada a
1250°C sao maiores do que os da peca queimada a 1220°C, pois ha mais formacéao de

gases e expansao dos mesmos no interior da peca.

Os resultados de resisténcia mecanica da argila expandida mostram que na
temperatura de queima de 1250°C a resisténcia mecéanica do material € compativel com

valores de agregados de argila expandida comerciais.
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EXPANDED CLAY AGGREGATES CHARACTERIZATION FOR USE IN
LIGHTWEIGHT CONCRETE

The production of expanded clay aggregates, in Brazil, is restricted to a single
manufacturer, and the manufacturing is directed primarily to the textile sector. It still
finds application in civil industry and gardening. Their increasing demand in the
construction market, as aggregate in lightweight concrete, boosted the development
of this research. The expanded clay aggregates undergo heat treatment to develop
internal pore structure, with a lower apparent density after firing. This paper proposes
to characterize the properties of this clay such as grain size, chemical composition
and crystalline phases. These features were related to the development of the final
porosity. After firing were characterized volumetric expansion, density and
compressive strength as a function of firing temperature. The data show that the clay
has consistent properties for this application, achieving five times the volumetric
expansion relative to the size of the green body in the best firing temperature
(1250°C).

Key words : volume expansion , characterization , expanded clay .
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