Ceramica 51 (2005) ) 361-370
Efeito da adicao de fonolito na sinterizacao de argila caulinitica

(Effect of phonolite addition on sintering kaolinitic clay)

P. M. Andrade, H. S. N. Neto, S. N. Monteiro, C. M. E Vieira
Universidade Estadual do Norte Fluminense - UENF
Laboratorio de Materiais Avancados - LAMAV
Av. Alberto Lamego, 2000, Campos dos Goytacazes, RJ 28013-602
vieira@uenf.br

Resumo

Este trabalho tem por objetivo avaliar o comportamento de queima de uma argila caulinitica incorporada com fonolito visando a
obtengao de revestimento ceramico prensado do tipo semiporoso. Foram preparadas composi¢des com adigdo de fonolito a uma argila
caulinitica nas proporg¢des de 20 ¢ 40% em peso. Para efeito comparativo, avaliou-se uma massa cerdmica industrial proveniente
do poélo ceramico de Santa Gertrudes. Foram preparados corpos de prova cilindricos por prensagem uniaxial a 25 MPa para queima
em temperaturas variando de 1050 a 1200 °C. Nas amostras queimadas, foram realizados ensaios tecnologicos para determinagao
da retrag@o linear e absorg@o de agua em fungdo da temperatura de queima. A avaliagdo microestrutural das composi¢des estudadas
foi realizada por difragdo de raios X e microscopia eletronica de varredura. Os resultados mostraram que a adi¢ao de fonolito
melhora significativamente a sinterizagdo da argila caulinitica, sobretudo, em temperaturas acima de 1150 °C, onde ocorre uma
redug@o brusca da porosidade. Apesar do maior teor de 6xidos alcalinos em comparagdo com uma massa industrial de revestimento
cerdmico, as misturas argila/fonolito s6 alcangaram uma absor¢do de dgua de 10% , maxima para revestimentos semiporosos, em
temperaturas cerca de 80 °C superior a massa industrial.

Palavras-chave: fonolito, argila caulinitica, revestimento cerdmico.

Abstract

This work had as its objective to evaluate the firing behavior of a kaolinitic clay incorporated with phonolite aiming at semiporous
pressed ceramic tiles. Compositions were prepared with addition of 20 and 40 wt.% of phonolite to a kaolinitic clay. For comparison,
an industrial ceramic body from Santa Gertrudes, State of S. Paulo, was also evaluated. Cylindrical specimens were prepared by
uniaxial pressure at 25 MPa followed by firing at temperatures varying from 1050 to 1200 °C. The fired specimens were submitted
to the following tests: linear shrinkage and water absorption as function of the firing temperature. The microstructural evaluation
of the compositions was accomplished by X-ray diffraction and scanning electron microscopy. The results showed that the phonolite
addition significantly improve the sintering of the clay, mainly, above 1150 °C with sharp decrease of the porosity. Although the
clay/phonolite mixtures showed higher amount of alkaline oxides as compared with the industrial ceramic tile body, the required
water absorption of 10% for semiporous tiles was only reached at temperatures around 80 °C higher than the industrial body.
Keywords: phonolite, kaolinitic clay, ceramic tiles.
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INTRODUCAO

Este trabalho se enquadra numa linha de pesquisa do
Laboratério de Materiais Avangados da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro que tem como
objetivo possibilitar a fabricacdo de produtos ceramicos
argilosos com maior valor agregado. Estes produtos
destinados a construcao civil, seriam uma alternativa mais
valorizada em comparagdo com a ceramica vermelha
amplamente produzida no municipio de Campos dos
Goytacazes, norte do Estado do Rio de Janeiro. A obtengao
de revestimentos ceramicos prensados se enquadra dentro
desta otica, o que permitiria valorizar um recurso natural nao
renovavel, no caso a argila da regido.

As pesquisas realizadas até o momento com argilas de
Campos dos Goytacazes, visando a obtengado de revestimento

ceramico para aplicagdo em pavimentos, indicam que
estas ndo sdo adequadas para serem utilizadas como unico
componente de massa. Isto é devido a sua predominancia
caulinitica que confere um comportamento refratario durante
a queima ¢ ainda apresenta problemas de compactagdo
durante a etapa de prensagem [1].

Uma das alternativas seria a incorporagdo de matérias-
primas fundentes que possibilitariam maior formagdo de
fase liquida, contribuindo para reduzir a refratariedade
das argilas locais. Além disso, os fundentes modificariam
a composicdo granulométrica da argila, contribuindo para
otimizar a compactagdo das pegas.

A adigdo de argila fundente em até 60% em peso a uma
argila caulinitica de Campos dos Goytacazes, visando a
obtengdo de revestimento semiporoso, possibilitou que
pecas, no tamanho de 10 x 20 cm, queimadas industrialmente
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alcancassem absorc¢do de agua dentro dos valores exigidos
por norma. Entretanto, o patamar minimo de resisténcia
mecanica, 18 MPa, ndo foi alcangado [1]. Em outro trabalho
realizado posteriormente com incorporagao de granito [2],
foi possivel alcangar as especificacdes minimas de absorgao
de agua e tensdo de ruptura a flexdo para revestimento
semiporoso. Isto foi conseguido para uma mistura de argila
com 10% em peso de granito numa temperatura de queima
cerca de 30 °C inferior em comparagdo com a argila pura.
Além disso, houve uma redugdo benéfica da retracdo linear.
O incremento da adicdo de granito em até 40% em peso
praticamente ndo alterou a absor¢do de agua. Além disso, a
resisténcia mecanica foi reduzida em fungdo do aumento no
teor de quartzo [2].

Anecessidade de reduzir a porosidade de queima da argila
caulinitica de forma mais efetiva, foi a principal justificativa
para a incorporacao de fonolito para possibilitar a obten¢ao
de revestimento cerdmico semiporoso. O fonolito ¢ uma
rocha de origem vulcanica que apresenta em sua composi¢ao
mineraldgica, predominio de feldspato potassico, feldspatos
plagioclasios e feldspatoides [3, 4]. O elevado teor de 6xidos
alcalinos enquadra o fonolito como um fundente cerdmico,
podendo assim, contribuir para reducdo da porosidade
através da formacao de fase liquida durante a queima.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
Materiais

Para realizacdo deste trabalho foram utilizados os
seguintes materiais: argila pldstica caulinitica, fonolito
e massa industrial de revestimento ceramico. A argila foi
proveniente do municipio de Campos dos Goytacazes,
Estado do Rio de Janeiro, sendo comumente empregada na
composi¢do de massa de ceramica vermelha pelas industrias
da regido. Esta argila ¢ constituida por caulinita, quartzo,
mineral micaceo e gibsita. Amassa de revestimento ceramico
¢ composta por argilas fundentes conhecidas como tagua e
utilizadas porindustrias do polo ceramico de Santa Gertrudes,
Estado de Sao Paulo. A sua constituigdo mineralogica ¢
composta predominantemente por ilita, caulinita, quartzo.
Existe ainda a presenca de minerais argilosos esmectiticos,
feldspatos, calcita, dolomita e hematita. O fonolito, na
forma de pd com residuo retido em malha de 50 mesh de
1,3%, foi fornecido pela empresa de mineragdo Curimbaba,
localizada em Pocgos de Caldas, Estado de Minas Gerais.
O fonolito possui em sua composi¢do mineraldégica um
feldspatoide, a nefelina, feldspatos plagioclasios (célcio-
sodio), andesina e oligoclasio, quartzo e feldspato potassico
do tipo ortoclasio.

Foram preparadas duas composi¢des com incorporagao
de fonolito, conforme mostrada na Tabela I. As composi¢des
argila/fonolito foram avaliadas comparativamente com a
argila caulinitica pura e uma massa ceramica industrial de
revestimento semiporoso.

Tabela I - Composigdes estudadas (% em peso).
[Table I - Studied compositions (Wt.%).]

Composigoes
Matérias-primas MI AC A20F  A40F
Massa industrial 100 - - -
Argila caulinitica - 100 90 80
Fonolito - 10 20

Meétodos

Aargila caulinitica foi triturada em almofariz de porcelana
até total passagem em malha 40 mesh (425 wm). Tanto o
fonolito quanto A massa industrial de revestimento ceramico
ndo sofreram beneficiamento em laboratdrio. Estes materiais
foram utilizados com granulometria tipicamente industrial.
As composicdes argila/fonolito foram homogeneizadas a
seco em moinho de bolas por 60 min.

A caracterizagdo das matérias-primas foi realizada através
de andlises de difracdo de raios X (DRX) e determinagdo da
composi¢ao quimica. As analises por DRX foram conduzidas em
amostras na forma de p6 em difratdmetro Seifert, modelo URD
65, operando com radiagdo de Cu-k , € 26 variando de 5° a 40°.
A composi¢do quimica das matérias-primas foi determinada por
fluorescéncia de raios X em equipamento Phillips PW 2400.

Para realizagdo dos ensaios tecnologicos foram
preparados corpos-de-prova cilindricos (¢ = 31,5 mm, com
8 mm de espessura) por prensagem uniaxial a 25 MPa com
8% de umidade. Os corpos-de-prova foram secos em estufa
a 110 °C por 24 h. A etapa de queima foi realizada em forno
de laboratorio nas temperaturas de 1050 a 1200 °C, com
intervalos de 50 °C. A taxa de aquecimento empregada foi
de 10 °C/min, com 6 min de permanéncia na temperatura de
patamar. O resfriamento foi realizado desligando-se o forno.
Apds queima, as amostras foram submetidas aos seguintes
ensaios tecnoldgicos: retragdo linear e absorcao de agua.

A retracdo linear foi obtida através da determinagdo do
comprimento das amostras antes e ap6s queima utilizando um
paquimetro da Mitutoyo com precisdo de 0,1 mm. A absor¢ao
de agua foi obtida através do método da fervura, determinando
0 peso das amostras secas e saturadas com agua.

A analise microestrutural das composicdes queimadas
foi realizada por microscopia eletronica de varredura e
difracdo de raios X. A andlise por DRX foi realizada de
acordo com procedimento descrito anteriormente. A analise
por microscopia eletronica de varredura foi realizada em
microscéopio Zeiss, modelo DSM 962.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteristicas das matérias-primas

As Figs. 1 a 3 apresentam os resultados de DRX da
argila, fonolito e massa industrial de revestimento ceramico,
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respectivamente. Conforme esperado, a Fig. 1 mostra que a
argila de Campos ¢ predominantemente caulinitica. Foram
identificadas como fases minerais secundarias quartzo,
mineral micaceo e gibsita. Além disso, ¢ possivel verificar,
em pequenas quantidades, argilominerais esmectiticos. O
fonolito ¢ constituido predominantemente por ortoclasio
(feldspato potassico), nefelina (feldspatoide), andesina
(feldspatoplagioclasio) e egirina (piroxénio). Estes resultados
estdo em concordancia com as informagdes da mineradora
que forneceu este material. Finalmente, a massa industrial

argila
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Figura 1: Difratograma de raios X da argila caulinitica. C: caulinita;
Es: argilominerais esmectiticos; Gi: gibsita; M: mineral micaceo;
Q: quartzo.

[Figure 1: X-ray diffraction pattern of the kaolinitic clay. C:
kaolinite; Es: smectites clayminerals; Gi: gibbsite; M: micaceous
mineral; Q:quartz.]
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Figura 2: Difratograma de raios X do fonolito. An: andesina; E:
egirina; N: nefelina; Or: ortoclasio.

[Figure 2: X-ray diffraction pattern of the phonolite. An: andesine;
E: egirine; N: nepheline; Or: orthoclase.]
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Figura 3: Difratograma de raios X da massa ceramica industrial. Al:
albita; C: caulinita; Es: argilominerais esmectiticos; Fk: feldspato
potassico; H: hematita; I: ilita; Q: quartzo.
[Figure 3: X-ray diffraction pattern of the industrial ceramic body.
Al: albite; C: kaolinite; Es: smectites clayminerals; Fk: potassic
feldspar; H: hematite; I: illite; Q: quartz.]

de revestimento ceramico apresenta como argilomineral
predominante a ilita. Foram também identificados tragos de
caulinita e argilomineral esmectitico. Os minerais acessorios
identificados sdo quartzo, albita (feldspato so6dico) e feldspato
potassico (ortoclasio ou microclina) e hematita.

ATabela Il apresenta a composi¢ao quimica das matérias-
primas. Observa-se que a argila caulinitica apresenta um
elevado percentual de alumina e baixo percentual de silica
em comparagdo com a massa industrial de revestimento
cerdmico. Observa-se também baixo percentual de 6xidos
alcalinos fundentes, K,O +Na,O, e elevada perda ao fogo PF.
O maior percentual de 6xidos fundentes alcalinos da massa
industrial, K,O + Na,O, proveniente da ilita, mica muscovita
e feldspato contribui para a formagdo de fase liquida, que

Tabela II - Composi¢do quimica das matérias-primas (% em
peso).

[Table II - Chemical composition of the raw materials
wt.%).]

Determinagdes  Argila Massa Fonolito

caulinitica  industrial
SiO, 50,16 66,40 54,10
ALO, 25,16 15,50 21,70
Fe, O, 8,88 5,92 3,99
TiO, 1,25 0,55 0,59
CaO 0,35 0,35 1,39

MgO 1,02 1,80 -

Na O 0,47 1,07 7,20
K,0 1,95 3,48 8,20
PF 10,20 4,50 2,49
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se constitui o principal agente de sinterizagdo de ceramicas
argilosas. O baixo valor de perda ao fogo estd associado,
principalmente, a uma quantidade a predominéancia ilitica das
argilas constituintes da massa industrial. O baixo percentual
de PF facilita a etapa de queima rapida minimizando o
aparecimento de defeitos e retragdo excessiva. Ja o fonolito
apresenta um elevado potencial fundente, com teor de K,O
+ Na,O de 15,40%, proveniente, sobretudo, da nefelina e
feldspatos presentes em sua constituicdo mineraldgica.

Propriedades tecnologicas de queima

As Figs. 4 e 5 apresentam o comportamento da absor¢ao
de 4gua e da retragdo linear das composi¢des em fungio da
temperatura de queima, respectivamente. De acordo com a
Fig. 4, comparando a argila caulinitica com a massa ceramica
industrial de revestimento semiporoso, de predominancia
ilitica, € nitida a diferenca de comportamento da absor¢ao de
agua. A argila caulinitica apresenta valores muito superiores
de absor¢do de agua em todas as temperaturas avaliadas.
Este comportamento ¢ bem conhecido na literatura sendo
associado a maior fundéncia de argilas iliticas em comparagao
com argilas cauliniticas [5]. A incorporagdo de fonolito,
material considerado fundente devido ao elevado teor de
oxidos alcalinos, possibilitou uma redugdo dos valores de
absor¢ao de agua em comparagdo com a argila pura. Nas
temperaturas iniciais avaliadas, o menor teor de fonolito
incorporado, 20%, foi pouco mais eficiente na redugdo da
absorcao de agua da argila caulinitica em compara¢do com
a composi¢do, A40F, com 40% de fonolito incorporado. Isto
poderia ser atribuido ao menor grau de compactagao obtido
para a composi¢cdo A40F. Entretanto, a 1200 °C, o maior teor
de fonolito reduz significativamente a absor¢ao.

Apesar da reducdo da absorgdo de dgua com
incorporacdo de fonolito, os valores obtidos sdo superiores
a massa industrial. Isto pode ser atribuido a granulometria
extremamente pequena da ilita em comparagdo com o
fonolito, o que contribui para uma reatividade muito mais
eficiente durante as reagdes de sinterizacdo. Por outro lado,
o fonolito, que possui nos feldspatos sua fonte de oxidos
alcalinos, apresenta maior formagdo de fase liquida em
temperaturas superiores a 1150 °C. Isto pode ser constatado
na Fig. 4 na forma de uma maior inclinagdo na curva da
composi¢ao com 40% de fonolito AC40F. A massa industrial
alcangou a 1084 °C o patamar maximo de absorcao de agua,
10%, especificado para revestimento semiporoso. A argila
caulinitica ndo alcangou este patamar. As composi¢des com
fonolito, AC20Fe ACA40F, alcancaram 10% de absorcao de
aguaa 1165 e 1169 °C, respectivamente.

De acordo com a Fig. 5 observa-se que, a excegdo da
massa industrial na temperatura de 1200 °C, o incremento
da temperatura de queima acarreta um aumento da retragao
linear. Este comportamento ¢ atribuido ao fechamento da
porosidade que possibilita uma densificagdo das pecas
acompanhada de retracdo. A massa industrial apresentou uma
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Figura 4: Absor¢ao de dgua das composicdes estudadas em funcéo
da temperatura de queima.
[Figure 4: Water absorption of the studied compositions as a

function of the firing temperature.]

expansdoa 1200 °C, associada a eliminagdo de O, proveniente
da redugdo da hematita (Fe,0,) [6]. Porém, esta expansdo
ndo foi suficiente para mudar o comportamento da curva de
absor¢ao de agua a 1200 °C, conforme pode ser visto na Fig.
4. Diferentemente da absor¢do de agua, o comportamento
da retragdo linear da massa industrial esta mais proximo
das demais composi¢des. Este comportamento ¢ atribuido
principalmente ao baixo valor de perda ao fogo que esta
relacionado com um incremento da retragdo de queima. Isto
significa que, apesar da maior fundéncia da massa industrial,
sua retracdo ndo ¢ tao significativa em fungdo de sua baixa
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Figura 5: Retragdo linear das composigdes estudadas em fungdo da
temperatura de queima.

[Figure 5: Linear shrinkage of the studied compositions as a
function of the firing temperature.]
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perda de massa durante a queima. Observa-se também que as
composi¢des com 40% de fonolito apresentam uma brusca
variagdo da retracdo linear a partir de 1150 °C. Isto esta
aparentemente associado a elevada formacao de fase liquida
a partir da fusdo dos feldspatos.

Analise microestrutural

AsFigs. 6a9apresentam os DRX de queima das composicdes
AC, AC20F, AC40F e MI. Observa-se que o quartzo ¢ a fase
cristalina de queima predominante em todas as composigdes nas
temperaturas avaliadas. O quartzo ¢ uma fase residual, ou seja,
ja presente na matéria-prima, € provém tanto da argila caulinitica
quanto da massa industrial de revestimento.
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Na argila caulinitica, Fig. 6, as seguintes fases cristalinas
foram identificadas a 1050 °C: mica muscovita, quartzo,
hematita, sanidina (feldspato potassico) e mulita. Tanto a mica
muscovita quanto o quartzo sdo fases residuais. A hematita é
proveniente da perda de agua de hidroxidos de ferro que ocorre
em torno de 260 °C. A sanidina é um feldspato potassico formado
em temperaturas elevadas [7]. J4 a mulita ¢ um aluminossilicato
formado a partir da decomposi¢ao da metacaulinita [7]. Com
o incremento da temperatura ocorre a fusdo ou perda de
cristalinidade da mica, fusdo da sanidina, dissolu¢do parcial
do quartzo na fase liquida e inicio de redugdo da hematita com
formagao de magnetita.

Nas composi¢des com fonolito incorporado, AC20F
e ACA40F, Figs. 7 e 8, ja aparecem também os minerais
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Figura 6: Difratogramas de raios X da argila caulinitica - AC - queimada a 1050, 1100, 1150 e 1200°C. H: hematita; M: mica; Mt: magnetita;

Mu: mulita; Q: quartzo; S: sanidina (feldspato potassico).

[Figure 6: X-ray diffraction patterns of the kaolinitic clay - AC - fired at 1050, 1100, 1150 e 1200°C. H: hematite; M: muscovite mica, Mt:

magnetite; Mu: mullite; Q: quartz; S: sanidine (potash feldspar).]
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Figura 7: Difratogramas de raios X da argila caulinitica com 20% de fonolito - AC20F - queimada a 1050, 1100, 1150 e 1200°C. Fk:

feldspato potassico; H: hematita; Mu: mulita; Q: quartzo.

[Figure 7: X-ray diffraction patterns of the kaolinitic clay with 20% of phonolite - AC20F - fired at 1050, 1100, 1150 e 1200°C. Fk: potash

feldspar, H: hematite; Mu: mullite; Q: quartz.]

provenientes do fonolito como a nefelina (feldspatoide) e
ortoclasio (feldspato potassico). Nestas composi¢oes existem
dois tipos de feldspato potassico: o primeiro, a sanidina, é
proveniente da argila caulinitica. O segundo, ortoclasio, é
o principal constituinte do fonolito. Com o incremento da
temperatura ocorre a fusdo do feldspato potassico e feldspatdide,
dissolugdo parcial do quartzo e incremento da mulita.

De acordo com a Fig. 9 pode-se notar que a massa
industrial de revestimento ceramico apresenta uma
composi¢do mineraldgica de queima relativamente simples.
A 1050 °C a massa MI ¢ constituida de quartzo, hematita
e feldspato potassico. Com o incremento da temperatura,
ocorre fusdo do feldspato e formagdo da mulita.

Na argila caulinitica, observa-se uma maior intensidade
dos picos de difrag@o e menos ruido. Isto pode ser indicativo
de menor formacdo de fase vitrea. Observa-se também que

as composi¢des com fonolito apresentam redugdo brusca
dos picos de difracdo dos feldspatos e feldspatoides a partir
de 1150 °C. Isto esta associado a formagao de fase liquida.

As Figs. 10 a 13 apresentam as micrografias, obtidas
por MEYV, das composic¢des estudadas. Observa-se na Fig.
10 que a argila caulinitica apresenta a 1100 °C uma textura
grosseira que persiste na temperatura de 1200 °C. Na Fig.
10b, apesar de uma maior formagdo de fase liquida, nota-
se ainda elevada porosidade que estd associada a uma
sinterizacdo pouco efetiva.

As Figs. 11 e 12 mostram que a incorporagéo de fonolito,
tanto em 20 quanto em 40% em peso, melhorou os aspectos
microestruturais da argila caulinitica. Isto é mais efetivo na
temperatura de 1200 °C. E possivel observar na Fig. 12b que
a composi¢do com 40% de fonolito apresenta a 1200 °C uma
microestrutura bem vitrificada.
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Figura 8: Difratogramas de raios X da argila caulinitica com 40% de fonolito — AC40F - queimada a 1050, 1100, 1150 e 1200 °C. Fk:

feldspato potassico; H: hematita; Mu: mulita; N: nefelina; Q: quartzo.

[Figure 8: X-ray diffraction patterns of the kaolinitic clay with 40% of phonolite — AC40F - fired at 1050, 1100, 1150 e 1200 °C. Fk: potash

feldspar, H: hematite; Mu: mullite; N: nepheline; Q: quartz.]

A Fig. 13 apresenta as micrografias da massa industrial
queimada a 1100 e 1200 °C. Observa-se que a 1100 °C, Fig.
13a, a massa industrial apresenta, diferentemente da argila
caulinitica, uma textura lisa e microestrutura vitrificada.
Na temperatura de 1200 °C, a massa industrial apresenta
uma microestrutura totalmente vitrificada com a presenga
de poros isolados esféricos. Estes poros sdo possivelmente
associados a liberagdo de O, proveniente da reducdo da
hematita.

Em resumo, a avaliagdo microestrutural por MEV
mostra que na temperatura tipica para a obtencdo de
revestimento semiporoso, 1100 °C, a massa industrial MI
ja se apresenta altamente vitrificada. Por outro lado, a argila
caulinitica apresenta micorestrutura porosa. A adi¢do de
fonolito melhorou levemente os aspectos microestruturais

da argila. Entretanto, somente em temperaturas elevadas foi
possivel obter uma microestrutura similar a massa industrial
queimada a 1100 °C.

CONCLUSOES

Neste trabalho, que teve como objetivo a obtencdo de
revestimento semiporoso através da incorporagdo de fonolito
a argila caulinitica, conclui-se que:

¢ de uma maneira geral, a incorporaggo de fonolito em 20
¢ 40% em peso a argila caulinitica contribuiu para a melhoria
das propriedades de queima, sobretudo, em temperaturas
superiores a 1150 °C.

e Entretanto, em comparagdo com uma tipica massa
industrial de revestimento semiporoso, as composi¢des
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Figura 9: Difratogramas de raios X da massa cerdmica industrial - MI - queimada a 1050, 1100, 1150 e 1200 °C. Fk: feldspato potassico;
H: hematita; Mu: mulita; Q: quartzo.
[Figure 9: X-ray diffraction patterns of the industrial ceramic body - MI - fired at 1050, 1100, 1150 e 1200 °C. Fk: potash feldspar; H:
hematite; Mu: mullite; Q: quartz.]

Figura 10: Micrografias obtidas por MEV da argila caulinitica. (a) 1100 °C; (b) 1200 °C.
[Figure 10: SEM micrographs of the kaolinitic clay. (a) 1100 °C; (b) 1200 °C.]
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Figura 11: Micrografias obtidas por MEV da argila caulinitica com 20% de fonolito. (a) 1100 °C; (b) 1200 °C.
[Figure 11: SEM micrographs of the kaolinitic clay with 20% of phonolite. (a) 1100 °C; (b) 1200 °C.]
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Figura 12: Micrografias obtidas por MEV da composi¢do com 40% de fonolito AC40F (a) 1100 °C; (b) 1200 °C.
[Figure 12: SEM micrographs of the kaolinitic clay with 420% of phonolite. (a) 1100 °C; (b) 1200 °C.]

50pm — — : 20KV 22mm %1000 r — = - Z2mm

Figura 13: Micrografias obtidas por MEV da massa cerdmica industrial. (a) 1100 °C; (b) 1200 °C.
[Figure 13: SEM micrographs of the industrial ceramic body. (a) 1100 °C; (b) 1200 °C.]
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argila caulinitica/fonolito ainda apresentam algumas
caracteristicas quimicas significativamente diferentes como
uma menor relagdo SiO7/Al»O3 e maior PF. Esta ultima
caracteristica pode ocasionar o aparecimento de defeitos em
uma queima industrial.

e Durante a queima, as composi¢cdes com fonolito s6
alcangam o patamar maximo de absor¢do de agua para
revestimento semiporoso somente em temperaturas entre 81
e 85 °C superiores a massa industrial.
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