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RESUMO

O potassio € um elemento fundente em massas ceramicas, contribuindo com a formacdo de fases
liquidas viscosas, responsaveis pela microestrutura das pecas. E encontrado em diversas matérias-
primas, dentre elas, nos feldspatos e feldspatoides. Na regido de Pocos de Caldas, MG, séao
encontrados nefelina sienitos, que sdo rochas magmaéticas ricas em potéssio. Atualmente, uma
parcela destas rochas é utilizada na fabricacdo de fertilizantes de liberacdo lenta. Porém, ha um
volume bastante grande de material na regido sem destinacdo definida. O objetivo deste trabalho foi
estudar o comportamento fundente de duas amostras de nefelina sienito provenientes de Pocos de
Caldas, MG, adicionados, em diferentes proporg¢des, a uma argila ndo plastica, também da regido.
Foi realizada a caracterizacdo tecnologica das formulaces, visando a avaliacdo do comportamento
fundente das mesmas, visando futuros testes na composicdo de massas de porcelanato. Os ensaios
foram realizados com base nas normas brasileiras que regem a caracterizacdo de materiais
ceramicos para revestimentos. Os resultados mostraram que ha viabilidade de uso dos nefelina
sienitos como matérias-primas fundentes para a industria ceramica.
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ABSTRACT

Potassium is an melt element in ceramic masses, contributing to the formation of viscous liquid
phases, responsible for the microstructure of parts. It is found in various raw materials, among
them, the feldspars and feldspathoids. In the region of Pogos de Caldas, MG, nepheline syenite are
found, which are magmatic rocks rich in potassium. Currently, a portion of these rocks is used in
the manufacture of fertilizers. However, there is a large volume of material in the region with no
destination set. The objective of this work was to study the melting behavior of two samples of
nepheline syenite from Pocos de Caldas, MG, added in different proportions, not a plastic clay, also
in the region. The technological characterization of the formulations in order to evaluate the
behavior of the same flux was made, aiming future tests in the composition of bodies of porcelain.
The tests were conducted based on Brazilian standards governing the characterization of ceramic
materials for coatings. The results showed that there feasibility of use of nepheline syenite as
starting materials for the ceramics industry fluxes.
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1. INTRODUCAO

O Macigo Alcalino de Pocos de Caldas (MAPC) localiza-se na divisa dos estados de Minas Gerais e
Séo Paulo, regido pertencente ao limite nordeste da Bacia Sedimentar do Parana (MORAES, 2005).
A cidade, que da o nome ao complexo, dista aproximadamente 450 km da capital mineira, Belo
Horizonte e 250 km da capital paulista, Sdo Paulo. As principais vias de acesso ao local sdo as BR-
459 e BR-381. O macico, que possui cerca de 800 kmz, é composto, predominantemente, por rochas
magmaticas de uma chaminé alcalina que datam do Cretaceo Superior. O complexo é constituido
por uma associagdo sienitica sub-saturada, onde ha um predominio de rochas alcalinas, como rochas
plutbnicas, hipoabissais e efusivas complexas com diferentes variacbes (ALBERTI, 2008;
MORAES, 2005). Admite-se ainda, que a caldeira do maci¢o possui rochas encaixantes como
granitos e granitoides proterozdicos (ALBERTI, 2008).A litologia, mais detalhadamente, é
constituida de foiaitos (plutdnicas), tinguaitos (sub-vulcénicas), com presenca de fondlitos,
leucititos, lavas ankaratriticas, tufos, aglomerados e brechas vulcéanicas, distribuidos ao longo do
planalto. Como os fondlitos, tinguaitos e foiaitos possuem praticamente a mesma composicao
quimica, pode-se dizer que suas composicdes mineraldgicas predominantes sdo formadas por
anortoclésio, nefelina, aegirita e sanidina, e como acessorios destacam-se a magnetita, fluorita,
zircdo, titanita, entre outros. Um produto do metassomatismo ocorrido na regido é conhecido como
Rochas Potassicas, que nada mais é que um foiaito rico em potassio; assim, o foiaito inalterado
contém cerca de 7 a 8% de K>O, enquanto que a rocha potassica possui entre 10 e 14% de K.0. Ha
também as nefelinas sienitos, que também sdo denominadas de foiaitos. Essas rochas de origem
plutbnica possuem textura variando de média a grossa, coloracdo cinza quando inalterada e rosea
quando alterada. As rochas potassicas, que estdo associadas a processos de metassomatismo e
alteracdes hidrotermais, sdo rochas de textura fina que apresentam alto teor de potassio e possuem
coloracdo que varia entre cinza claro e cinza escuro (UNESP, 2008). O MAPC apresenta uma
variedade dessas rochas potassicas tais como nefelinas sienitos e fonélitos. De acordo com Faquin
et al. (1986), essas rochas potéassicas sdo alcalinas, insaturadas em silica e denominadas por
feldspatos potassicos, nefelina e igirina. Guardani (1981 apud Nascimento, et al., 2008) destaca que
0 planalto apresenta uma reserva total de aproximadamente 3,2 bilhdes de toneladas das referidas
rochas, correspondendo um montante de aproximadamente 350 Mt de K>O.

As rochas potassicas tém sido estudadas, como nos diz Brasil (2009), como matéria-prima para a
técnica denominada rochagem. Porém, ha um volume bastante grande de material na regido sem
destinacdo definida. O objetivo deste trabalho foi estudar o comportamento fundente de duas
amostras de nefelina sienito provenientes de Pocos de Caldas, MG, adicionados, em diferentes
proporcdes, a uma argila ndo pléstica, também da regido. Foi realizada a caracterizacéo tecnolégica
das formulacGes, visando a avaliagdo do comportamento fundente das mesmas, visando futuros
testes na composicao de massas de porcelanato.

2. METODOLOGIA
2.1. Coleta das amostras em campo e preparacao

Foram coletadas seis amostras das referidas rochas potéassicas em diferentes regides. Dentre as
amostras, duas foram escolhidas para a realizacdo dos ensaios tecnoldgicos, denominadas de AM1 e
AM3. As amostras foram britadas, homogeneizadas e quarteadas (em quarteador Jones) e suas
fracOes de 10 kg acondicionadas individualmente, a fim de se obter representatividade em todas as
etapas da pesquisa.
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2.2. Ensaios ceramicos

Com o intuito de verificar a viabilidade da utilizacdo das amostras estudadas como fundente na
fabricagdo de pisos e revestimentos cerdmicos foram realizados ensaios tecnoldgicos em duas delas,
quais sejam as que contém maior (AM1) e menor teor de potassio (AM3). Os ensaios ceramicos
consistiam na producdo de corpos de prova constituidos de uma argila ndo pléstica, de
comportamento conhecido, denominada S-45 e por cada uma das amostras em questdo. Tanto a
argila quanto a rocha potéssica foram moidas até se tornarem cem por cento passantes em peneira
ABNT #80. Foram produzidos 20 corpos de prova com trés diferentes proporcdes das amostras
fundentes (5%, 10% e 15%) em potencial (rocha potéssica). A porcentagem de umidade para
conformacéo dos corpos de prova foi de 10% nas trés composi¢fes. As amostras foram prensadas
em prensa manual marca luxor e suas dimensdes, bem como suas massas foram tomadas a verde
com paquimetro. Depois foram levadas a estufa por 24 h para que 0os mesmos dados pudessem ser
tomados a seco. O passo seguinte foi a queima de corpos de prova de cada composi¢gdo. Foram
realizadas 2 queimas conduzidas da seguinte maneira: cinco corpos de prova (numerados de 1 a 5) a
uma temperatura de queima de 1050°C com patamar de 2h e taxa de aquecimento de 3°C/min e na
segunda queima, a 1100°C, outros cinco corpos de prova (humerados de 6 a 10). As amostras foram
resfriadas naturalmente dentro da prépria mufla e depois de retiradas, foram medidas suas novas
dimensdes e massas pos queima.

Foi determinada a absorcdo de agua dos corpos, para tanto, os que haviam sido queimados foram
submersos em agua por 24h e suas massas Umidas foram aferidas depois desse periodo. A massa
imersa dos mesmos corpos de prova também foi determinada, para a quantificacdo da porosidade.
Foi seguida a norma ABNT NBR 13818/1997.

Foram realizados ensaios de determinacdo da resisténcia mecénica a flexdo em corpos de prova
secos e queimados nas duas temperaturas. Os ensaios foram realizados utilizando equipamento de
flexdo em trés pontos Nannetti CC96/2006, pertencente ao Departamento de Petrologia e
Metalogenia da UNESP de Rio Claro.

Além disso, foram realizados ensaios de fusibilidade segundo procedimento padrdo interno da
empresa Endeka Ceramics, onde as amostras AM1 e AM3 de rocha potassica sofreram fusdo,
gerando botbes de vidro, para fomentar a verificacdo de viabilidade de uso na fabricacdo de
esmaltes cerdmicos e vidros.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Ensaios Ceramicos - Amostra AM1

Nas figuras seguintes sdo apresentados os resultados referentes a caracteriza¢do tecnoldgica da
amostra AM1. Na figura 1A se pode observar os dados referentes a densidade geométrica desde a
verde até a queima de temperatura mais alta. Verifica-se tendéncia a aumentar a densidade nas
maiores temperaturas, pela formacdo de fases liquidas na queima, que promove a sinterizacdo das
pecas. A medida que a geragdo de fases liquidas por capilaridade aproxima os gréos na sinterizagéo,
hé a diminuicdo nas dimensdes das pecas, que pode ser observada na figura 1B.
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Figura 1. (A) Densidade Geométrica dos Corpos de Prova confeccionados com a amostra AM1. (B) Retragdo

Linear de Secagem e de Queima, dos Corpos de Prova confeccionados com a amostra AM1.

Na figura 2 pode se verificar a evolugdo da absorcdo de agua e da porosidade aparente para 0s
corpos de prova confeccionados com a amostra AM1. Verifica-se que a absorcdo de agua decresce
com o aumento do percentual de amostra fundente na composicdo. O mesmo ocorre com a
porosidade aparente.
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Figura 2. (A) Absorcao de Agua dos Corpos de Prova confeccionados com a amostra AM1. (B) Porosidade
Aparente dos Corpos de Prova confeccionados com a amostra AM1.

O aumento no teor de amostra fundente promove o aumento da resisténcia mecanica (Figura 3),
pela diminuicdo da porosidade aparente. Nas temperaturas de queima de 1100°C, a resisténcia
mecanica apresentada, em relacdo ao padréo, € muito mais elevada.
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Figura 3. Resisténcia Mecénica dos Corpos de Prova confeccionados
com a amostra AM1

3.2. Ensaios Ceramicos - Amostra AM3

Nas figuras seguintes sdo apresentados os resultados referentes a caracterizacdo tecnoldgica da
amostra AM3. Na figura 4 pode-se observar a mesma tendéncia apresentada pela caracterizagdo da
amostra AM1.
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Figura 4. (A) Densidade Geométrica dos Corpos de Prova confeccionados com a amostra AM3. (B) Retracgao
Linear de Secagem e de Queima, dos Corpos de Prova confeccionados com a amostra AM3.

Na figura 5 se pode observar os resultados referentes a Absorcdo de Agua e Porosidade Aparente
dos corpos de prova constituidos pela amostra AM3. Verifica-se que inicialmente, ambas as
propriedades apresentam valores mais elevados em relacdo ao padrdo. Porém, com o aumento de
temperatura, houve um decréscimo significativo em ambas as propriedades.
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Figura 5. (A) Absorcéo de Agua dos Corpos de Prova confeccionados com a amostra AM3. (B) Porosidade
Aparente dos Corpos de Prova confeccionados com a amostra AM3.

Na figura 6 observa-se que a resisténcia mecanica sofreu incremento em relacdo ao padrdo, para
todas as situagdes de ensaio.
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Figura 6. Resisténcia Mecénica dos Corpos de Prova confeccionados com a amostra AMa3.

Na figura 7 se pode observar o teste comparativo de fusibilidade para uso em vidros e esmaltes. As
amostras AM1 e AM3 foram comparadas ao padrdo e a uma amostra de sienito da regido. Pode-se
observar que a coloracgdo € bastante escura, principalmente comparada ao padrdo, mostrando que o
possivel uso para as aplica¢Oes citadas estd condicionado & tratamentos fisicos e quimicos para
retirada de 6xido de ferro das amostras (que atua como colorante).
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Figura 7. Teste de Fusibilidade para vidros e esmaltes das amostras.

4, CONCLUSOES

Com base nos ensaios preliminares de cerdmica realizados, se pode verificar que ha potencial para
uso das amostras na fabricacdo de pisos e revestimentos cerdmicos, pois as amostras incrementaram
0 poder de sinterizacdo da amostra padrdo, melhorando os resultados das propriedades gerais. Para
uso na fabricacéo de vidros e esmaltes ha a necessidade de retirada do 6xido de ferro, por métodos
fisicos ou quimicos, com a finalidade de tornar a coloracdo das amostras mais proximas do branco.
Os ensaios de fusdo mostraram que o material pode ser utilizado na fabricacdo de vidro, em especial
ambar, e que, mostra potencial para uso em massas de porcelanato, como matéria-prima nobre, de
natureza fundente. Cabe ressaltar que a limpidez do fundido, em relagdo aos restos de feldspatos,
sugere que a fusdo total resultara em material de tonalidade bem mais clara e com ou sem
pontuagBes escuras muito menores, porém vidro incolor ou praticamente incolor aparenta ndo ser
possivel de ser obtido sem beneficiamento, e teria que envolver lixiviacdo, separacdo magnética,
gravitacional e/ou flotacdo.
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