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Resumo: O objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos daadicdo de cal cita sobre aexpansdo
por umidade (EPU) de uma massa para revestimentos cerdmicos. Os resultados obtidos mostraram
uma considerével reducdo da EPU com o aumento do teor de calcita, para adi¢Oes de até 15%. O
aumento do teor de calcita a partir de 15% resultou em um ligeiro aumento da EPU. As fases
cristalinasidentificadas nas amostras contendo diferentesteores de cal citamostraram que areducdo
da EPU foi uma consequiéncia da eliminagdo da fase amorfa, produzida pelas transformacfes do
materia argiloso durante o aquecimento, que ao reagir com o CaO deu origem a varias fases de

calcio que ndo contribuem para esse fenémeno.
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Introducao

A Parte I deste trabalho apresentou uma revisio da
literaturarel ativaaexpansdo por umidade (EPU) e apontou
oMo uma das principais caracteristicas responsaveis pelo
aparecimento desse fendmeno a elevada energia e area
superficial caracteristica das fases amorfas provenientes
das transformac8es sofridas pelo materia argiloso durante
0 aquecimento. A Parte| também mencionavaque umadas
formas de se abaixar a EPU é aadi¢éo de componentes que
facilitemacristalizacdo dafaseamorfaequeacalcitaéuma
das matérias-primas mais largamente utilizada com esse
objetivo.

O objetivo da Parte |1 foi verificar experimentalmente
os efeitos da adicdo de calcita sobre a EPU de uma massa
tipicade azulgjos.

Procedimento Experimental

Oscorposde provas, assim como os resultados apresen-
tados neste trabalho so parte de um estudo muito mais
abrangente sobre os efeitos da adicdo de calcitaamassas de
revestimentos ceramicos a ser publicado brevemente.
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Para atingir o objetivo proposto, a partir de uma com-
posi o bésica, identificadacomo M 15, variou-se o teor de
calcita, como mostraa Tabela 1.

A preparacdo das massas foi feita através de moagem a
Umido em moinhosdebolas. A barbotinaresultantefoi seca
em estufa a 110 °C por 24 horas e 0 po resultante de-
saglomerado e umedecido. Os compactos foram confec-
cionados por prensagem uniaxial. A pressao maxima
aplicadafoi de 250 K gf/cm?. As queimas foram redizadas

Tabela 1. Massas de azulgjo estudadas.

MO M5 M10 M15 M20 M25

Argila 2353

2222 2105 20 1905 1819

Caulinitica

Argila 1765 1667 1579 15 1428 1364

Ilitica

Caulim 588 555 526 5 476 453

Filito 4118 3889 3684 35 3333 3182

Talco 1176 1111 1053 10 952 9.09

Calcita 0 555 1053 15 19.05 2272
35
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Figura 1. Variagdo da expansdo por umidade de massas contendo
diferentes teores de calcita com a temperatura de queima.

emfornotipo muflaataxadeaquecimentofoi de 10°C/min.
e 0 tempo de patamar 1 hora e as temperaturas maximas
foram de 1000, 1050, 1100 e 1120 °C.

Os corpos de prova queimados foram caracterizados
guanto a expansdo por umidade (EPU), medida em auto-
claveapressao de5atm. por 1 horaeasamostrasqueimadas
a 1120 °C também foram caracterizadas por difracéo de
raios-X paraaidentificac8o das fases cristalinas presentes.

Resultados e Discussdes

A Fig. 1 apresentaavariacdo daEPU com atemperatura
de queima para as massas contendo diferentes teores de
calcita, e o limite de 0,6 mm/m para a EPU, recomendado
pela Norma | SO 13.006. Como pode-se notar, 0 aumento
do teor de calcitalevou auma consideravel diminuicéo da
EPU. Para as condicdes deste estudo, a adi¢éo de 15% de
calcita praticamente eliminou a EPU e fez com que o
produto atendesse a sugestdo da Normal SO 13.006. Entre-
tanto cabe ressaltar que a referida Norma especifica que a
medida da EPU sgjafeita em &guafervente por 24 horas e
ndo em autoclave, como neste estudo. Por outro lado en-
sai0s anteriores mostraram que os valores da EPU medida
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Figura 2. Variagdo da proporgdo entre algumas das fases cristalinas
presentes em amostras queimadas a 1120 °C em fungéo do teor de calcita
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em autoclave, nas condicBes descritas acima, sdo em média
1,5 vezes maiores que as medidas em aguafervente por 24
horas. 1sso0 significa que 10% de calcita seriam suficientes
para manter a EPU da composi¢cdo em estudo dentro dos
limites recomendados pela Norma 1SO 13.006.

A Fig. 1 também mostra que a0 aumentar o teor de
calcita acima de 15% houve um aumento da EPU. Isto
provavel mente se deve a presengade CaO livre naamostra
queimada que, a0 reagir com a &gua, se hidrata e expande.

Um outro aspecto interessante é que, para as com-
posi¢bes contendo mais que 5% de calcita, a EPU néo
apresentou uma variagdo significativa com a temperatura
de queima

Todos os difratogramas de raios-X obtidos apresen-
tavam os picos correspondentes ao quartzo. Entretanto,
tendo em vista que, ao que se sabe, 0 quartzo ndo contribui
para 0 surgimento da EPU ele ndo esta representado na
Fig. 2 e ndo fara parte das discussdes que se seguem.

Como mostraaFig. 2, adifracdo deraios-X damassaa
gual ndo foi adicionadacalcitarevelou apresenca, aém do
guartzo, da fase cristalina mulita (3A1203.2Si0,) e uma
pequena porcentagem de anortita (Ca0.Al203.2S0y). A
presenca desta ultima indica que as matérias-primas utili-
zadas ja continham uma pequena quantidade de minerais
gue continham célcio. A adicéo de 5% de calcita, aumentou
ligeiramente a quantidade de anortita presente, enquanto
gue a de mulita se manteve praticamente constante. A
adicdo de 10% de calcita provocou um aumento con-
sideravel da fase anortita enquanto que o teor de mulita
praticamente se manteve constante e duas novas fases de
cacio foram identificadas, a ghelenita (SiO2.Al203.2Ca0)
e a wollastonita (Ca0.Si0Oy). Para a massa com 15% de
calcita a porcentagem das fases de calcio aumentou e di-
minui a mulita, pois 0 SiO2 que seria utilizado para a sua
formacdo estd agora sendo consumido na formacdo dos
compostos de calcio. Isto se repetiu paraa massa com 20%
de calcita, sendo que ocorreu uma diminuicdo do teor de
anortita, pois mudando-se aformul acdo damassapassou-se
paraoutro ponto no diagrama de equilibrio, que favorece a
formacdo da ghelenita e ndo da anortita. Isto é confirmado
para a massa com 25% de calcita onde pode-se identificar
um aumento significativo do teor de ghelenita e uma di-
minuicdo do teor de anortita, sendo que afase mulitaquase
desapareceu completamente.

A formacédo de fases de calcio, como a ghelenita, anor-
tita e a wollastonita afeta significativamente a EPU pois
estas fases sfo resultantes da reacdo do éxido de célcio,
proveniente da decomposicdo da calcita, com as fases
amorfas provenientes das transformacdes do materia ar-
giloso durante o aquecimento. Essa fase amorfa € um dos
principais responsaveis pela EPU e foi justamente atrans-
formacado delaem fases de cél cio quelevou ao abaixamento
da EPU apresentado na Fig. 1.
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Conclusoes

Os resultados obtidos confirmam experimentalmente a
teoria apresentada na Parte | deste trabaho. A adicéo de
calcita a massa estudada provocou uma consideravel re-
ducédo da EPU. Essareducdo da EPU foi acompanhada do
surgimento de fases cristalinas de célcio, provenientes da
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reacdo do 6xido de calcio com a fase amorfa, principa
responsavel pela EPU.
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