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Resumo: Neste trabalho foi estudada a influéncia da composi¢&o das matérias-primas
sobre as fases que se desenvolvem durante a queima do grés porcelanato, bem como as rela-
¢Oes existentes entre estas fases e algumas das caracteristicas mais importantes do produto
final, como a brancura e a resisténcia mecanica.

Para o mesmo valor de densidade da peca queimada (mesma porosidade final) foi verifi-
cado que tanto a proporgéo de quartzo que se dissolve na fase vitrea como o teor de mulita
cristalizada sdo independentes do tipo de feldspato (sodico ou potassico) empregado. Desta
forma, foi encontrada uma correlacéo linear entre o teor de quartzo nas pegas queimadas na
densidade de méximo empacotamento e teor de quartzo na mistura inicial (calcinada). Por
outro lado, foi observado que a propor¢do de mulita cristalizada depende exclusivamente do
teor de caulim namassa, sendo equival ente a cerca de 60-70% da quanti dade que teoricamen-
te poderiacristalizar a partir desta matéria-prima.

Quanto as propriedades do produto, foi comprovado que a brancura €, de forma bastante
aproximada, proporcional a quantidade de fase cristalina presente no produto queimado. Fi-
nalmente, a resisténcia mecanica da peca queimada apresenta seu valor méximo para uma
quantidade de cerca de 40% (em peso) de caulim, como conseqiiéncia do efeito simulténeo e
contraposto de dois fatores que aumentam seu valor conforme se aumenta a porcentagem de

caulim namassa: a propor¢édo de mulita cristalizada e o tamanho das microtrincas.

Palavras-chaves: grés porcelanato, formulagao, fases

1. Introducéo

O grés porcelanato é um produto de corpo colorido,
podendo ser ou ndo decorado superficialmente, que tem
uma absor¢do de dgua muito baixa (ti picamente abaixo de
0,1%). Trata-se de um revestimento cerémico de excelen-
tes caracteristicas técnicas, destacando-se sua elevada re-
sisténcia mecénica, ao risco e ao ataque quimico.

As misturas de matérias-primas utilizadas em sua fa-
bricagdo caracterizam-se por serem compostas, geralmen-
te, por uma porcentagem variavel (30-50% em peso) de
caulim e/ou argilas ilitico-cauliniticas, e uma proporcéo
similar aanterior de feldspatos sodico-potassi cost. Ambas
matérias-primas devem apresentar baixo teor de 6xido de
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ferro, ja que a eficécia dos pigmentos que sdo adicionados
acomposi¢do para colori-la depende diretamente da bran-
curado produto queimado. Adicionalmente, sdo emprega-
das outras matérias-primas, em menor propor¢do, para a
mel hora de determinadas propriedades do produto ou para
facilitar o processamento da composicdo, como areia,
bentonita, carbonatos alcalino-terrosos, talco, dentre ou-
tros.

Durante a queima, as matérias-primas que contém mi-
nerais acalinos (ilita, feldspato, etc.) produzem grande
quantidade de fase liquida, cuja viscosidade diminui com
0 aumento da temperatura, fazendo com que penetre nos
poros existentes, que assim sdo eliminados progressiva
mente por forcas de capilaridade?. O quartzo se dissolve
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parcialmente nafase liquida e umanovafase cristalina—a
mulita — se forma. O produto queimado é constituido de
uma matriz vitrea, na qual particulas de mulita e as parti-
culas de quartzo que nédo se dissolveram totalmente estéo
dispersas®*.

Dependendo das caracteristicas das matérias-primas,
assim como da relag8o argila/feldspato (ingredientes ma-
joritarios da composicéo), a intensidade das transforma-
¢Oes fisico-quimicas descritas acima pode variar deforma
consideravel, o que acarretaraem diferencas significativas
nas propriedades do produto final.

Asfases cristalinas do grés porcel anato sdo as mesmas
encontradas em certas porcelanas®®. Nestes materiais, elas
s80 determinadas por difragéo deraios-X (DRX), utilizan-
do-se diagrama de fases para o cdculo do teor de mulita.
Entretanto, o grés porcelanato é fabricado em ciclos de
gueima muito répidos (60 minutos, comparados a 24 ho-
ras ou mais da porcelana), que fazem com que a mulita
n&o possa ser quantificada a partir de diagrama de fases,
querefletem apenas situactes de equilibrio termodinémico.
Este motivo, aliado ao fato de que se trata de um produto
de aparicdo recente na industria de revestimentos
ceramicos, justificam os escassos trabalhos encontrados
na bibliografia que se propde a relacionar a proporcéo de
fases cristalinas no produto queimado com suas proprie-
dades.

Diantedisto, pretende-serealizar este trabalho com um
duplo objetivo: determinar o quanto a natureza e propor-
¢ao de cada matéria-prima na massa influencia os teores
defasesformadas no produto final, erelacionar estasfases
com algumas das propriedades mais importantes do pro-

Tabela 1. Composi ¢&o quimicadas matérias-primas (% em peso).

Oxido  Caulim Quartzo Feldspato  Feldspato

Sodico Potéssico
S0, 47 99 72 66
ALO, 38 070 17 18
Fe,O, 0.39 0.04 0.05 0.04
TiO, 0.03 — 0.08 0.04
Ca0 0.10 0.05 0.02 0.03
MgO 0.22 0.05 0.10 0.02
NaO 081 = — 9.5 0.08
K,0 015  — 0.30 147
Perda 13.0 0.21 0.20 0.09
ao Fogo

duto queimado, como sdo a brancura e aresisténciameca-
nica

2. Materiais e Métodos

2.1. Materiais

Paraapreparacéo das composi ¢oes foram empregadas
matérias-primas de caracteristicas similares as utilizadas
nas industrias para afabricacéo de grés porcel anato, prati-
camente isentas deimpurezas. Foram as seguintes: caulim
de alta plasticidade (K), areia feldspética (FS), feldspato
potassico (KF) e feldspato sodico (NaF).

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados da andlise qui-
mica destas matérias-primas, determinados por fluo-
rescéncia de raios-X. Os resultados para o0 ensaio de érea
especifica (BET) foram 16 m?/g para o caulim e nafaixa
de 2 a3 m?/g para 0s materiai s ndo-plasticos.

2.2. Métodos

Formulacdo das composicdes

Para a preparagdo das composi¢es partiu-se de uma
formulagdo padréo de grés porcelanato (STD), similar as
industriais, que € apresentada na Tabela 2.

A partir dacomposi¢do STD foram formuladas outras
15 misturas de matérias-primas, nas quais foram ampla-
mente variadas as proporgdes de cada um dos 4 compo-
nentes (K, FS, KF, NaF). Para poder avaliar de formaiso-
lada o efeito de cada matéria-prima, quando se variou a
proporcdo de uma delas, manteve-se a propor¢éo das ou-
trastrés constante eigual adacomposi¢éo STD. Na Tabe-
la 2 é apresentado o intervalo de variagéo estudado para
cada uma das matérias-primas. Com o objetivo de fazer
com que as formulagdes preparadas ndo se distanciassem
exageradamente das caracteristicas e do comportamento
habitual das composic¢Bes industriais foram aplicadas as
seguintes restri¢des: a propor¢do méxima e minima de
feldspato ndo deveria ultrapassar 70 e 30% em peso, res-
pectivamente.

Procedimento Experimental

As composi¢des foram preparadas com a mistura dos
materials ndo-plasticos com o caulim que foi previamente
dispersado em um agitador adisco de altavel ocidade (1200
rpm). As suspensdes resultantes foram peneiradas em ma-
Iha de 125 pm e granuladas em um spray drying piloto

Matéria-Prima Composicéo STD (% em peso) Intervalo de Variagdo (% em peso)
Caulim 40 20-65
Areia Feldspatica 10 0-30
Feldspato Potassico — 0-70
Feldspato Sodico 50 0-70
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(Niro Mobile) em temperatura de 300 °C.

A massa resultante foi utilizada para a confecgdo de
corpos de prova cilindricos, com 4 cm de diémetro e 0,7
cm de espessura, via prensagem uniaxial, em prensa de
[aboratorio, com pressdo de 40 MPa. A umidade damassa
foi fixadaem 0,055 kg agualkg s.s..

Ap0s a secagem, os corpos de prova foram queimados
em forno elétrico de laboratério em diferentes temperatu-
ras maximas. A curvade queimaempregadafoi similar ao
ciclo de queimatipicamente empregado nafabricacdo deste
tipo de produto?, sendo constituida basicamente por um
patamar de 6 minutos na temperatura méxima e um ciclo
total defrio afrio de 60 minutos.

A densidade relativa dos corpos de provafoi calculada
a partir da densidade volumeétrica (dimensdes e peso das
amostras) e da densidade real (picnometria de hélio). O
teor defases cristalinasfoi ent&o determinado paraaamos-
trade maior densidade relativa obtida para cada composi-
¢do, para o que foram necessarias modificacdes adequa-
das dos valores de méxima temperatura, em funcdo da
grande variagdo entre as composi¢des estudadas. O valor
da temperatura méxima empregada oscilou entre 1180 e
1290 °C, dependendo fundamentalmente da natureza e
guantidade de feldspato presente na massa.

As fases cristalinas presentes no produto final foram
analisadas quantitativamente por DRX, sendo construidas
curvas de calibrac8o para mulita e quartzo. Para preparar
ascurvasde calibragéo, padrfes de quartzo e mulitaforam
misturados com um vidro produzido pelafusdo a 1500 °C
de uma mistura de fel dspatos sddico e potéssico, e subse-
guente resfriamento em &gua.

A brancura das amostras queimadas de maximadensi-
dade relativa foi medida com o auxilio de um espec-
trofotdmetro, de acordo com a escala ClE, com umafonte
de luz tipo C. A brancura foi avaliada através do valor da
coordenada cromética L*°.

Para a determinacéo dos valores de resisténcia meca-
nica e tenacidade foram preparados corpos de prova em
forma de barras, de dimensdes 10x2x0,7cm, através de
prensagem uniaxial. A pressdo de prensagem e aumidade
damassaforam as mesmas empregadas na preparacéo dos
corpos de prova cilindricos (40 MPa e 0,055 kg agualkg
S.S., respectivamente). A carga de rupturafoi determinada
em uma maquina universal de ensaios Instron, modelo
4500. O ciclo de queima empregado foi o anteriormente
descrito.

A resisténcia mecéanica foi medida a partir de ensaio
de flex&o em 3 pontos; para a tenacidade foi empregado o
ensaio de flex&o em 4 pontos, empregando-se corpos-de-
provatalhados (método SENB) com uma profundidade do
entalheigual a40% daespessuratotal do corpo de prova'®.

A tenacidade foi calculada a partir da express&o:

K.=0.,Y/a )

Ceramicalndustrial, 6 (5) Setembro/Outubro, 2001

onde o, € aresisténcia mecanica aparente do corpo de
provaentalhado, Y € um fator geométrico que depende da
forma de aplicacdo da carga e da relagdo entre a abertura
do entalhe e a espessura do corpo de prova e a representa
a profundidade do entalhe.

A partir destaexpressdo, pode ser obtido um valor para
o tamanho de defeito critico para o qua ocorre a ruptura
fragil do material (a). Paraisto se determinaaresisténcia
mecanica (flex&o em 3 pontos de apoio) de corpos de pro-
vando entalhados, e a partir do valor calculado de K, . se
obtém, a partir daexpressdo (1), o valor correspondente a
a.
’ Finalmente, as microestruturas de alguns corpos de
prova queimados na temperatura de maxima densidade
relativa foram examinadas através de Microscopia Eletr6-
nicade Varredura (MEV).

3. Resutados e Discussao

3.1. Transformacgées de fase durante a queima

AsFiguras 1 e 2 representam os difratogramas de rai-
0s-X obtidos respectivamente para a massa a verde e para

Loniugers. (-

Figural. difratogramaderaios-X damassaaverde dacomposi-
¢éo0 STD.
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Figura2. difratogramaderaios-X do produto queimado dacom-
posi¢do STD.
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0 produto queimado da composi¢do STD. Esta composi-
¢do contém inicialmente ilita (1), quartzo (Q) e feldspato
sodico (NaF). O produto queimado contém mulita (M),
guartzo e uma pequena quantidade de feldspato sodico.
Comparando as imagens, o espalhamento de fundo na Fi-
gura 2 é notavelmente maior, indicando presenca abun-
dante de fase vitrea no produto queimado. A intensidade
do pico de quartzo namassa a verde (Figura 1) € conside-
ravelmente maior do que no produto queimado (Figura2),
sugerindo a dissolucdo parcial do quartzo durante a quei-
ma. Finalmente, no foi observadaapresencade cristobalita
no difratograma do produto queimado, como consequién-
ciado répido ciclo de queima empregado.

A Figura3 mostraasuperficiede fraturade umaamos-
tra queimada da composi¢édo STD, observada por
microscopiaeletrénicade varredura. A microestruturaapre-
senta poucos porosisolados, devido a se tratar da amostra
de maior densidade relativa (0,97). A texturalisaé devida

1190 °C.

Figura 4. Superficie de fratura apds atague quimico da amostra
STD queimadaa 1190°C.
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afase vitrea. Atacando a amostra com HF (Figura 4) fo-
ram revel ados cristais granulares de mulita primaria (PM)
e particulas de quartzo (Q), cujos contornos arredondados
confirmam a dissolugdo parcial das particulas.

Por outro lado, nem nesta amostra, nem na superficie
de fratura de outras composi¢des, foram observados cris-
tais aciculares (em forma de agulhas) de mulita secundé-
ria(SM), o que pode ser devido aque aaltaviscosidade do
fundido na temperatura de méaxima densidade impede a
dissolucéo dos cristais menores para aumentar o tamanho
dos maiores. Para confirmar esta hip6tese, uma das amos-
tras dacomposi¢éo STD foi queimadaa 1210 °C, ou sgja,
20 °C acima de sua temperatura de méxima densificacao.
A proporgdo de mulita nas duas pegas se manteve cons-
tante (17% em peso), mas amicroestruturaresultante apre-
sentou diferencas. Naamostraqueimadaa 1190 °C (Figu-
ra 4) a mulita estava em forma de pequenos cristais
granulares, como foi dito anteriomente, enquanto que na
peca queimada a 1210 °C (Figura 5) aparecem também
cristais aciculares de mulita. Estes resultados confirmam
gue durante a queima de pecas de grés porcel anato se ob-
tém mulita primériaapartir do caulim e que quando avis-
cosidade do fundido é suficientemente baixa, alguns dos
cristais formados se dissolvem e recristalizam na forma
acicular (mulita secundaria).

3.2. Efeito da composig¢&do na proporgéo de fases
do produto queimado

A Figura6 apresentao teor de quartzo no produto quei-
mado em fung&o da propor¢do de quartzo namisturainici-
a (calcinada). A misturainicial foi calcinada com o obje-
tivo de possibilitar a relagdo da proporc¢éo de quartzo nas
amostras queimadas com apropor¢do namassainicial. Os
pontos formam umalinhareta, indicando que natempera-
turade maxima densificagéo ataxade dissolugdo do quart-
Z0 né&o depende da composicédo de partida. A temperatura

Figura 5. Superficie de fratura apds atague quimico da amostra
STD queimadaa 1210 °C
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Tabela 3. Formulagéo das composi¢des C1 a C4 eteor de mulita
(M) nas pegas queimadas na temperatura de maxima densidade
relativa (p,[0,97).

% de ingredientes na composi¢ao

Composicdo K FS KF  NaF Mulita(%)
C1 20 134 308 30.8 55
C2 35 108 271 271 12.1
C3 50 8.4 20.8 20.8 19.0
C4 65 58 146 146 24.9
&
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Figura 6. Teor de quartzo no produto queimado em fung&o do
teor na massa de partida calcinada.
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Figura 7. Teor de mulita (DRX) em func&o do teor de caulim na
massa de partida. A linha pontilhada corresponde a quantidade
que poderiaser formada estequiometricamente apartir do caulim.

de méxima densificacdo foi diferente para cada composi-
¢&o, dependendo, naturalmente, da natureza e proporcéo
do feldspato. A taxa de dissolucéo do quartzo no fundido
depende de sua viscosidade. Assim, a menor viscosidade
promovida pelas fases vitreas ricas em sodio comparadas
as ricas em potassio compensaram-se pelas maiores tem-
peraturas em que estas Ultimas composi¢ces foram quei-
madas.

Por outro lado, de acordo com a Figura 6, adissolucéo
de quartzo na fase vitrea ndo superou, em nenhuma das
composicoes, 25% da quantidade total inicial, o que pro-
vavelmente se deve ao curto intervalo de permanéncia na
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maxima temperatura de queima, uma vez que, conforme
indicado anteriormente, foram utilizados ciclos térmicos
similares aos industriais (60 minutos).

A Figura7 representao teor de mulitano produto quei-
mado em func&o do teor de caulim namassade partida. A
linha reta resultante indica que a mulita formada é prove-
niente do caulim presente na mistura de partida.

Para cada composi¢ao, foi calculada a quantidade m&
ximade mulitaque poderiaser formada, apartir daandlise
guimica do caulim e da condi¢do de que todos materiais
argilosos poderiam originar mulita e cristobalita. Compa-
rando os valores tedricos com os obtidos experimental-
mente (Figura7) pode-seinferir que, paraas composi ¢oes
e ciclos térmicos empregados, a proporcéo de mulitacris-
talizada € daordem de 60 a 70% da que poderia ser forma-
da estequiometricamente pelo caulim. Este resultado é di-
ferente do que € obtido a partir de composicdes similares
(mistura de caulim, areia e feldspato para louga branca)
gue seguem ciclos de queima muito mais lentos. Assim,
de acordo com o que se verifica na literatura', a propor-
¢80 de mulita obtida para estas composi¢des em ciclos de
gueima com periodos de permanéncia ha maxima tempe-
ratura de 3 a 12 horas, para temperaturas maximas da or-
dem de 1200 a 1400 °C, € bastante proximaao val or tedri-
co.

Finalmente, de acordo com o que se extrai das Figuras
6e7, anaturezado feldspato utilizado (sddico ou potéssico)
ndo parece afetar significativamente as fases cristalinas
formadas na queima (quartzo e mulita), sempre que avis-
cosidade da fase vitrea seja mantida constante, através de
alteracdo natemperatura méxima de queima.

3.3. Relacédo entre as fases que se desenvolvem
durante a queima do grés porcelanato e as
caracteristicas do produto queimado

3.3.1. Brancura

Neste tipo de composic¢les, a coordenada cromatica
maisimportante éal *, que define o componente cromati-
co branco, eb*, que avaliao componente amarel o. Plotando
separadamente ambas coordenadas em funcéo do teor de
fase cristalina de mulita e quartzo obteve-se um grande
espal hamento nos resultados. Entretanto, quando as coor-
denadas foram plotadas em func&o do teor total de fase
cristalinaformada (Figura8), foi encontrada umaboa cor-
relagéo linear entre o valor de ambas coordenadas e o teor
de quartzo+mulita.

Estes resultados realcam o efeito opacificante das fa-
sescristalinasnamatriz vitrea. Asdiferencasentre osindi-
ces de refragdo da mulita (1,67) e do quartzo (1,54) com
relacdo ao da fase vitrea (cerca de 1,62) sdo pequenas,
entretanto, a presenca de cristais de ambos os compostos
dispersos namatriz vitrea representa o principal mecanis-
mo de opacificagdo. Por outro lado, devido a auséncia
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Figura 8. Variagdo das coordenadas crométicas L* e b* em fun-
¢80 da proporcéo de fase cristalina presente no produto queima-
do.

(mulita) ou baixa presenca (quartzo) de elementos
croméforos, como ferro etiténio, estaopacificacgo aumenta
a brancura da pega, ou segja, aumenta L* e diminui b*. O
efeito opacificante da mulita é superior ao do quartzo de-
vido ao fato de que seu tamanho de particula € muito me-
nor2,

Além da opacificagdo descrita acima existem outros
mecanismos que em maior ou menor medida podem con-
tribuir para aumentar a brancura das pecas queimadas.
Desta forma, no caso da mulita, alguns autores'® indicam
gue suaestruturacristalina é capaz de abrigar ions Fe* na
forma de solucéo sdlida, 0 que acarretaria em uma agéo
branqueadora adicional .

Outros autores, estudando a brancura de porcelanas,
chegaram a resultados similares. Assim, de acordo com
Zhou e Weissman', aincorporacéo do ferro nafase vitrea
éaprincipal causadaperdadabrancuradaporcelana, uma
vez que, para um determinado teor de Oxido de ferro na
composicdo, a mulita, que poderia incorporar a mesma
proporcéo de ferro que afase vitrea, ndo apresentaames-
ma mudanca de cor que esta Ultima fase.

Finalmente, damesmaformaque ocorre paravidrados
ceramicos'?®®, a presenca de poros na matriz vitrea tam-
bém contribui para a opacificacdo, o que supde um refor-
¢o do efeito branqueador.

3.3.2. Propriedades mecénicas

Foram escolhidas 4 composi¢des (C1, C2, C3 e C4)
para determinacéo das propriedades mecanicas (resistén-
ciamecanica, o, etenacidade, K, ) de pecas queimadas na
maxima densidade relativa (cercade 0,97). A escolhades-
tas amostras compreende o interval o maximo de composi-
¢Oes estudado. Na Tabela 3 séo apresentadas as formula-
¢Oes destas composi¢des, assim como a porcentagem de
mulita cristalizada nas pecas queimadas.

Paratodas estas composi¢des foi determinado o tama-
nho critico de defeito (a.) ou microtrinca que provoca a

20

i (MPal
1
S,

) : . : .
11k Rl Hi Bl Ml
Lanlin (%) em peso

Figura 9. Relagdo entre aresisténciamecénica(o,) e a porcenta-

gem de caulim nas composigdes C1 a C4.
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Figura 10. Tenacidade (K, .) e tamanho de defeito critico (a,) em
funcdo da porcentagem de caulim nas composi¢des C1 a C4.

ruptura frégil do material, obtido a partir da equacéo (1).
Nas Figuras 9 e 10 sdo apresentadas as variagdes deresis-
ténciamecanica, e de tenaci dade e tamanho de microtrinca,
respectivamente, em funcdo do teor de caulim namassade
partida.

Como se pode ver, a resisténcia mecanica apresenta
um valor méximo quando a porcentagem de caulim nafor-
mulag&o se situa em torno de 40%. Esta variago se deve
aos efeitos simulténeos e contrapostos de dois fatores. No
primeiro segmento da curva, até o valor maximo, o au-
mento daresi sténcia mecéanica é devido aque atenacidade
se torna maior a medida que aumenta a porcentagem de
caulim. De outro lado, o tamanho do defeito critico se
mantém prati camente constante quando o teor de caulim é
inferior a 50% (Figura 10) e aumenta muito rapidamente
quando supera este valor, o que contrabalanca o efeito da
tenacidade e faz com que aresisténciamecanicafina men-
te diminua para teores de caulim superiores a 45%.

Com o objetivo de relacionar estes resultados com a
microestrutura, foram obtidasimagensreferentes as secdes
polidas das amostras correspondentes as composi¢oes C1
e C4 (Figuras 11 e 12). Asregifes mais escuras das ima-
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Figura 12. Superficie de fratura da composicéo C4.

gens correspondem a particulas de quartzo parcialmente
dissolvidas, como se pode verificar por seus contornos ar-
redondados e porque muitas, notavelmente as de maior
tamanho, estdo cercadas por trincas, como conseguéncia
da diferenca entre os coeficientes de expansdo térmica do
quartzo e damatriz vitrea.

Nestas imagens pode ser observado que 0 aumento do
teor de mulita faz com que aumente também na pega as
regiGes com poros irregulares de pequeno tamanho. Estes
poros permanecem na pega devido a alta viscosidade da
fase vitrea nestas regifes. De acordo com a bibliografia'®
0s cristais de mulita, por sua dureza, reforgam a matriz
vitrea em que se encontram, aumentando ligeiramente a
tenacidade e com isto a resisténcia mecénica da peca. Por
outro lado, nestas amostras, o aumento do teor de mulita
supde o0 aumento do nimero de poros. Este efeito é espe-
cialmente importante na composi¢céo C4. A grande pre-
senca de poros proximos entre si faz com que, possivel-
mente durante a solicitagdo mecénica, estes possam sofrer
um fendmeno que délugar rapidamente adefeitos de gran-
de tamanho, que reduzem a resisténcia mecéanica, ainda
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gue o aumento do teor de cristais de mulita continue au-
mentando a tenacidade do material®’.

4. Conclusodes

» Durante a queima do grés porcelanato, ocorre a dis-
solucdo parcia do quartzo nafaseliquidaeumanova
fase cristalina, a mulita, se forma. A maior parte do
quartzoinicial (75% ou mais) permanece sem sedis-
solver, como conseqiiéncia do répido ciclo de quei-
ma com que habitualmente se produz o grés
porcelanato (cerca de 60 minutos).

¢ A quantidade de mulita presente no produto quei-
mado depende do teor de caulim na massa de parti-
da, formando um segmento de reta quando plotados
estes valores. Cerca de 60 a 70% da quantidade teo-
rica de mulita cristaliza na forma de pequenos gr&
nulos (mulitapriméria), ndo se observando a presen-
ca de mulita acicular (mulita secundéria) para as
viscosidades de fase vitrea correspondentes as tem-
peraturas de maxima densificagdo das pegas.

 Quando aviscosidade da fase vitrea durante a quei-
ma é mantida constante através de um controle ade-
guado da temperatura maxima de queima, a nature-
zado feldspato empregado (sodico ou potassico) na
massa de partidanéo afetanem aproporc¢éo de quart-
zo que se dissolve nem a quantidade de mulita que
se forma.

 Foi encontrada uma relagdo linear entre a brancura
das pegas queimadas (coordenada L*) e a soma dos
teores de quartzo e mulita, 0 que confirma o efeito
opacificante de ambas espécies cristalinas. Esta re-
lacdo é independente do tipo de feldspato emprega-
do na composicéo de partida. Do mesmo modo, a
componente amarela da cor (coordenada b*) é in-
versamente proporcional a soma dos teores.

+ A medida que se aumenta a quantidade de mulita
cristalizada, aumenta a tenacidade da peca. O tama-
nho das microtrincas é praticamente constante quan-
do aporcentagem de caulim éinferior a50% dacom-
posicéo da mistura (ou uns 19% de mulita na peca
gueimada). A partir desta concentragdo, o tamanho
das trincas cresce de forma répida.

O efeito combinado da tenacidade e do tamanho de
defeito critico faz com que a variagdo daresisténcia
mecénica frente ao teor de caulim apresente um va-
lor méximo para cerca de 40% de teor de caulim na
formulacdo de partida.
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