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Resumo: A influéncia da matéria orgénica em suspensdes argilosas é bem conheci-
da e os seus efeitos sdo unanimemente descritos pelos estudiosos da matéria. Contudo,
a sua influéncia na plasticidade de uma argila ja € uma questdo mais polémica. Para
agravar ainda mais o estudo desta influéncia, existem numerosos testes para aferir da
plasticidade de uma argila mas a interpretacdo dos seus resultados requer muita atencao
uma vez que ndo é possivel uma comparagdo directa dos resultados obtidos.

Este trabalho € realizado com o intuito de contribuir para um melhor conhecimento
sobre a influéncia de matéria organica nas propriedades de uma argila, designada nor-
malmente por “ball clay”, e muito especialmente numa propriedade de primordial im-
portancia no processo ceramico que é a plasticidade. Simultaneamente, avalia-se tam-
bém, a sua influéncia no comportamento térmico da argila.
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1. Introducéao

Plasticidade € apropriedade que um material possui de
se deformar sem rotura, pela aplicacdo de umaforca, e de
manter essadeformagao quando aforcaaplicadaéremovi-
daoureduzidaabaixo deum certo valor (tensdo de cedéncia).
A plasticidade de uma argila é tanto maior quanto mais
elevada for a forca necessaria para a deformacao (tensdo
de cedéncia) e quanto maior for a suadeformagdo sem en-
trar emrotura.

Sendo, a plasticidade associada a formagdo de filmes
de &gua, de uma certa espessura, a volta das particulas
argilosas, que actuacomo um filme lubrificante, se estiver
mais dgua do que a necessdria para a sua formacao, esta
agualivre permite afluidez e implicaaredugdo ou mesmo
eliminagdo da plasticidade™?. Se, por outro lado, o teor de
agua for muito reduzido, as particulas tocam-se e a
plasticidade acabara por desaparecer. Portanto, o teor de
agua influencia a plasticidade dependendo o ponto de
plasticidade maxima da area superficial capaz de ser
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humedecida. Estes filmes de agua adsorvida parecem ter
umaestruturainduzidapelasuperficie com aqual estéo em
contacto, gerando-se uma continuidade estrutural entre
todas as particulas, que confere ao sistema, simultanea-
mente, um certo grau de rigidez e uma certa facilidade de
deformagéo.
A plasticidade das argil as é af ectada principal mente

pelo®S;

* teor de agua;

* temperatura da égua;

« dimensdo das particulas sdlidas;

* composi¢ao/mineral ogia das particulas sdlidas;

« distribuicdo de tamanhos das particulas solidas;

« formadas particulas e a sua estruturainterna;

* agregacdo das particulas;

« area superficial das particulas e sua atracgao

intermolecular;
* presencade outros materiais (nomeadamente matéria



orgénica, areias, etc.);

« orientagdo das particulas na massg;

« origem das argilas e tratamentos prévios.

A matériaorganica (col 6i des organicostais como tani-
no ou huimus) pode estar presente nas argilas e afectar a
sua plasticidade, no entanto, a sua influéncia na
plasticidade é polémica. E comum referir que asuapresen-
¢apromove um aumento de plasticidade mas alguns auto-
resreferem querealizaram testesde plasticidade aumaargi-
la com matéria organica antes e depois da sua remogéo e
nao verificaram diferengas nos resultados obtidos. A maté-
ria orgénica pode funcionar como uma*cold’, promoven-
do aaderéncia e aumentando a coesdo apos secagem (con-
tribuindo assim para uma maior trabalhabilidade) mas
limitando a mobilidade das lamelas (influenciando assim
negativamente a pl asticidade)®.

Existem varios métodos para a medicdo da plastici-
dade™. Estes podem ser divididos em 2 grupos conforme
determinem uma propriedade rel acionadacom aplasticidade
(métodosindirectos) ou tentem umaabordagem maisdirecta
(métodosdirectos). Como épossivel verificar pelaclassifica
¢do dosdiferentestestes, amedicéo daplasticidade até pode
ser umatarefasimples masainterpretagcdo dosresultadosja
se afigura mais complicada e a comparacdo de resultados
obtidos por diferentes métodos requer extremos cuidados,
visto ndo ser possivel uma comparagao directa de valores.

Osmétodosindirectosincluem medicdes da:

a) propor¢ao de &gua necesséria para desenvolver na

pasta uma determinada consisténcia;

b) proporcéo de matériacoloidal presente naargila;

¢) viscosidade da massa;

d) penetrabilidade da pasta;

€) resisténcia a flexdo (mddulo de rotura) e retracgdo

verde-seco.

Os métodos directos podem consistir em:

a) verificacdo da aderéncia da pasta;

b) métodos de extrusao;

¢) métodos de extensao;

d) métodos de compressao;

€) métodos de torgao.

2. Procedimento Experimental

A argilautilizadanarealizacdo deste estudo éumaargila
cauliniticacom presencadeagumailite (Fig. 1) de cor escu-
ra, cor essaassociadaapresencade matériaorganica. Trata
sedeumaargilacomum dazonade Barracdo-L eiria-Portugdl .
Ostestesutilizadosparaavdiar aplasticidadeforam o limite
deplagticidade, oteste de Pfefferkorn eamedicdo daretraccéo
verde-seco e do modulo de rotura de provetes secos
extrudidos. A extrusorautilizadafoi umaextrusorade pistéo
sem vacuo. Os testes de plasticidade foram realizados de
maneira convencional. Com o intuito de avaliar daefectiva
eliminagdo damatériaorganicaforam realizadas andlisestér-
micas aargilaem diferentes condic¢les de pré-tratamento.

A matériaorganicapode ser eliminadarecorrendo adgua
oxigenada concentrada, observando-se aformagdo, em ele-
vada quantidade, de bolhas de ar na barbotina (a razéo
ponderal argila:agua oxigenada foi em todos os ensaios de
1:4). A reaccdo que ocorre € descrita pel a seguinte equacao:

Cpy+ 2H,0,, = CO," +2H,0

Outraformausadaparaeliminar parcialmente matériaor-
géanicapresentenaargilafoi apré-calcinagdo a400-450 °C.

3. Discussao de Resultados

Redlizaram-se osdiferentesensai os de plasticidade aar-
gilaantes de qualquer tratamento. Repetiram-se 0s mesmos
ensaiosaargiladepoisde um primeiro tratamento com &gua
oxigenada (argilacom H,O,) e obtiveram-se resultados ana-
logos tendo, por isso, sido aproveitadaagumaargilajatra
tadaparase|he adicionar novamente dguaoxigenada (argila
com H,0,+). Os resultados sdo apresentados na Tabela 1.

Considerando que a matéria organica incrementa a
plasticidade, como amaioriados autores assume, erade es-
perar que o limite de plasticidade e a plasticidade de
Pfefferkorn (tanto paraas diferentes razées como paraoin-
terval o detrabal habilidade) diminuissem no caso dasargilas
tratadas. Tal ndo é verificado, mantendo-se osva oresmuito
semel hantes para a argila com os diferentes graus de trata-
mento.

Tabela 1. Resultados de plasticidade paraaargila com diferentes teores de matéria organica.

Argila ArgilacomH.0O, ArgilacomH,0O, +
Limitedeplasticidade 268 258 —
Plasticidade de razéo 2.5 (% hum.) 329 340 326
Pfefferkorn razéo 3.3 (% hum.) 339 3H5 342
razéo 4.0 (% hum.) A7 36,1 352
Interval o detrabal habilidade (% hum) 18 21 27
% retraccao verde-seco 7,88* 8,37** —
Madulo deroturaaflexdo (N/mm?) 6,79 828 —

* percentagem de humidade dos provetesigual a29,2.
** percentagem de humidade dos provetesigual a31,8.
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Comparando também os valores da retraccéo verde-
seco e daresisténcia a flexao de provetes extrudidos se-
Cos constata-se, novamente, que os valores ndo diferem
muito para a argila tratada e para a argila sem qualquer
tratamento. Maisumavez osval ores deveriam diminuir e
isso ndo é verificado. O ligeiro aumento naretraccado po-
deraser explicado pelahumidade maiselevadaque aargi-
la apresentava aquando da extrusao.

Tendo em conta os resultados obtidos nos ensaios de
plasticidade e o facto das argilas tratadas continuarem a
apresentar umatonalidade bem escura, indicadoradapre-
sencade matériaorganica, realizaram-se andlisestérmicas
sobre as diferentes amostras de argila com o intuito de
avaliar da efectiva eliminac8o da matéria organica. Foi,
ainda, calcinada argilaa 400 °C, temperatura estaque ja
deve eliminar matériaorganicado barro, paraser utilizada
como comparacado. Utilizou-se estatemperaturae ndo uma
superior para ndo se eliminar dgua de constituicdo dos
argilominerai s presentes e deturpar compl etamente osre-
sultados.

Os resultados das andlises térmicas gravimétricas
(Fig. 2) revelam que o primeiro tratamento efectuado ndo
causou alteracdes muito relevantes, embora a diferenca
na perdade peso total em relacdo aargila sem tratamento
se situe em cerca de 0,7%, mas a alteracdo aquando do
2° tratamento ja € bem mais significativa, na ordem dos
2%, e essa curva é praticamente coincidente com aobtida
paraaargilacalcinadaa400 °C.

Verifica-se assim, que € efectivamente eliminadamaté-
riaorganicacom ostratamentos com agua oxigenada. Tal
observacdo sugere duas possibilidades para a interpreta-
¢cdo da influéncia que a matéria organica tem na
plasticidade de umaargila. Como primeirahipotese ama-
téria organica ndo terainfluéncia na plasticidade, ou en-
téo, a sua influéncia na plasticidade ndo sera muito de-
pendente da sua quantidade.

Worrall* fez diversos estudos de plasticidade e ndo
afirma claramente que a matéria organica aumente a
plasticidade, refere é que argilas plésticastém normal mente
matéria organica associada. Mas ha autores'? que refe-
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rem que a matéria organica diminui a plasticidade dos so-
los. Como tal, estaé umaquestéo que se mantém em aberto.

Foram também realizadas andlises dilatométricas so-
bre diferentes amostras. Os resultados obtidos sdo apre-
sentados na Fig. 3.

Os comportamentos evidenciados sdo semelhantes até
uma temperatura de 900 °C e surpreendentemente, uma
vez que aqueimada matéria organicaocorre paratempe-
raturas inferiores a 900 °C, é a partir desta temperatura
que sdo observadas algumas discrepancias. E observa-
do, entre os 960 e os 1050 °C, um abrandamento na
retraccéo devida a sinterizac&o, nos provetes sujeitos a
tratamento. Tal abrandamento é caracteristico do mineral
argiloso caulinite?, um dos constituintes da argilaem es-
tudo.

Foram, ent&o, realizados ensaios para tentar determi-
nar qual a temperatura de calcinacdo a que se deixa de
observar acor escuranaargila. Os resultados obtidos sdo
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Figura?2. andlisestérmicasgravimétricasdaargilacom diferentes
tratamentos.
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Figura 3. andlises dilatométricas da argila com diferentes trata-
mentos.
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Figura4. variagdo dacor de provetes cozidos do barro adiferen-
tes temperaturas.

observados na Fig. 4 e constata-se que a cor escura a su-
perficie das amostras desaparece a umatemperaturanaor-
dem dos 700 °C. Sendo assim, qual ainfluénciadamatéria
orgénicanacozeduraatemperaturas entre 0s 960-1050 °C?

Nointuito de esclarecer estaquestéo foram seccionados
provetes cozidos a diferentes temperaturas para observa-
¢do do seuinterior (Fig. 5). O didmetro dos provetes cozi-
dososcilaentre0s0,6-0,7 cm. Observa-se, claramente, que
aqueimadamatériaorganicano interior dosprovetes, para
as condic¢des de cozedura usadas, se prolonga paratempe-
raturas superiores a800 °C devido adificul dade de acesso
de oxigénio ao seu interior. Estadevera ser acausaparaas
diferencas evidenciadas pel as andlises dil atométricas para
temperaturas superioresa900 °C.

4. Conclusao

A matéria organica ndo parece afectar a plasticidade
destaargila. Caso influencie, esse efeito ndo é muito signi-
ficativo e, para o0 caso estudado, ndo sera muito afectado
pela quantidade de matéria organica presente.

A presenca de matéria organica acentua a retracgao
devida a sinterizacdo para temperaturas entre os 960 e 0s
1050 °C. A sua€eliminagéo, total ou parcial, parece acentuar,
para esta gama de temperaturas, um pequeno patamar ca
racteristico do mineral argiloso caulinite.
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Figura5. Variag&o da cor do interior de provetes cozidos adife-
rentes temperaturas.
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