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Resumo: Os esmaltes cerdmicos sdo constituidos por materiais fundentes, habitualmen-
te chamados de “fritas”, e de pigmentos cuja funcio pode estar relacionada com efeitos esté-
ticos ou ainda, por pequenas modificagdes nas propriedades do vidrado, como, por exemplo,
brilho, cor, resisténcia mecanica, modificagdo na absor¢do de umidade, entre outras. O riolito
€ uma rocha ignea extrusiva abundante na regido da cidade de Ponta Grossa, apresentando
grdos finos, geralmente com fenocristais de quartzo ou feldspatos em uma matriz cristalina.
Segundo sejam os feldspatos alcalinos predominantes, tem-se um riolito potdssico ou um
riolito sédico. Portanto, pode-se concluir que esse tipo de rocha apresenta-se como um prova-
vel material de elevada fundéncia. Assim sendo, o presente trabalho tem por objetivo o estudo
das possibilidades de sua utilizagdo como agente fundente natural visando a diminui¢io de
materiais fundentes comerciais, os quais agregam elevado custo no produto final e ainda
como agente pigmentante na obtencdo de esmaltes cerdmicos de natureza vitro-ceramica.
Também, as metodologias usadas e as perspectivas de uso destes tipos de rochas sio descritas

neste trabalho.
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Introducao

As composicdes dos esmaltes de pavimento ¢ de re-
vestimento apresentam diferengas, que podem resumir-se
nos seguintes pontos:

* Os esmaltes para revestimento estao constituidos ha-
bitualmente somente por fritas, com a unica adigdo
de caulim para evitar a sedimentag@o durante o pro-
cesso de preparagdo e aplicagdo. Desta forma, pode-
se obter superficies lisas, transparentes ou opacas,
brilhantes ou mates, dependendo do tipo de frita uti-
lizada podendo-se também ajustar a composigdo da
frita ao ciclo de queima utilizado. Os efeitos decora-
tivos obtem-se mediante aplicacdo serigrafica sim-
ples ou multipla, e os esmaltes sdo aplicados por via
umida.

* Os esmaltes basicos para pavimento preparam-se a
partir de misturas de fritas e outras matérias primas
de natureza cristalina utilizadas com diferentes fins:
opacificar, matificar, regular fundéncia, dotar ao
vidrado de uma determinada textura, etc. Por regra
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geral, pode considerar-se que estes tipos de esmaltes
apresentam em sua composi¢do uma propor¢do de
material fritado de 30 a 60% em peso, sendo a parte
restante uma combinacdo de outras matérias primas.
Utilizando essas composigdes obtem-se vidrados base
opacos, mates ou semimates, com uma textura su-
perficial adequada para sua utilizagdo como reco-
brimento de solos.

Os esmaltes utilizados em revestimentos apresentam
em sua composi¢do basica SiO,, AL,O,, K, 0, CaO,Na O e
outros 6xidos.

Chama-se pigmento a qualquer material capaz de dar
cor em um meio em que ¢ insolivel ¢ com o qual ndo
interage fisica nem quimicamente. Chamar-se-a pigmento
ceramico aquele que ¢ praticamente insolvel em esmal-
tes com massas cerdmicas e ndo reage com estes.

Uma tinta ¢ um material que da cor e reage quimica-
mente com o meio em que estd introduzida. Denominar-
se-a tinta ceramica ao material que reage ¢ provoca uma
dissolug@o colorida com um esmalte ou massa ceramica.
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Um corante €, em carater geral, qualquer material que da
cor, seja com ou sem reagdo total com o meio a que da cor.
Chamar-se-a corante cerdmico (com este carater geral) a
todo material que da cor a um esmalte ou massa ceramica,
incluindo assim, tanto os pigmentos e tintas, como aque-
les que reagem parcialmente com o meio (quase todos) e
cuja coloragdo deve-se, em parte, aos elementos cromdforos
dissolvidos que atuam como tinta.

Os corantes ceramicos devem ter grande poder de co-
loragdo para que, quando adicionados em pequena pro-
porcao, déem lugar as cores intensas e isto, deve-se tanto a
razdes econdmicas como para evitar interferéncias na com-
posi¢do dos vidrados; além do que, ¢ conveniente que te-
nham um indice de refracdo alto, que aumente sua opacida-
de e evite a translucidez do esmalte. Os corantes ceramicos
sdo compostos cristalinos, estequiométricos ou ndo, cuja
aplicabilidade estad limitada pelas condi¢des do meio. Na
cor influem nao sé a sua composi¢do quimica e sua estru-
tura cristalina, mas também os defeitos estruturais (quimi-
cos e reticulares), suas nano e microestruturas e principal-
mente, o estado de sua superficie. No caso dos pigmentos
de inclusdo, a microestrtura tem um papel muito impor-
tante na cor e na estabilidade do pigmento frente a agrecao
do esmalte'.

Rochas igneas

Constituem aproximadamente 80 % da crosta terres-
tre, tanto nos continentes quanto nas bacias oceénicas. Estas
rochas resultam da solidificacdo de uma fusdo de silicatos
denominada magma. S30 necessarias altas temperaturas
(as mesmas obtidas em lavas) para fundir em laboratorio
materiais naturais da Terra, o que sugere que os magmas
originam-se de grandes profundidades.

Ha dois tipos de rochas igneas: extrusivas e intrusivas.
As extrusivas sdo rochas geradas pelo extravasamento de
matéria total ou parcialmente fundida, a superficie da Ter-
ra. Os derrames de lavas, por exemplo, sdo extrusdes
magmaticas e a cinza vulcanica, que pode conter fragmen-
tos da rocha, ¢ magma expelido separadamente durante a
extrusdo, como conseqiiéncia da expansdo explosiva de
gases provocada pelo alivio de pressdo. Rochas intrusivas
sdo aquelas produzidas pela cristalizagdo de magmas que
ndo atingiram a superficie da crosta terrestre. Estas rochas
geralmente sofrem resfriamento mais lento que as
extrusivas equivalentes e retém mais seus constituintes
volateis dissolvidos. Em conseqiiéncia deste fato, as ro-
chas intrusivas contém minerais de granulagdo maior (ro-
chas faneriticas) e maior propor¢ao de fases hidratadas que
as rochas extrusivas de granulagdo fina (rochas afaniticas).

As rochas igneas exibem varia¢des limitadas de com-
posi¢do. O principal 6xido constituinte ¢ a silica, SiO,, cuja
porcentagem em peso varia entre 45 e 75% nos tipos mais
comuns. Em rochas nas quais o contetdo de silica ¢ baixo,
minerais escuros contendo ferro e magnésio, tais como
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olivina, hipersténio, augita, hornblenda e/ou biotita sdo
geralmente abundantes. Rochas pobres em silica sdo de-
nominadas subsilicosas e rochas ferromagnesianas sdo
chamadas maficas. Em rochas igneas nas quais o conteu-
do de silica esta acima de 60 ou 65% em peso, o quartzo
ocorre e esta associado com feldspatos alcalinos com ou
sem muscovita, e somente com quantidades subordinadas
de minerais ferro-magnesianos. Tais rochas sdo de colora-
¢do clara e denominadas silicosas ou félsicas (isto €, ricas
em feldspatos). O indice de cor de uma rocha ¢ definido
como a porcentagem em volume de minerais escuros ou
ferro-magnesianos: quanto mais baixo o indice tanto mais
félsica e silicosa sera a rocha’.

Riolito

Rocha vulcanica de composi¢cao mineraldgica equiva-
lente a dos granitos. Distinguem-se, em geral, dois tipos
de riolito, de acordo com a natureza dos feldspatos: os
potassicos e os sddicos. Os principais feldspatos nos pri-
meiros sdo o ortoclasio ou sanidinio; nos Gltimos sdo: albita,
anortoclasio ou sanidinia sodica. A biotita ¢ o mineral es-
curo caracteristico para os riolitos potassicos, ¢ o anfibolio
ou piroxénio para os sodicos. Freqiientemente, o quartzo
se salienta na rocha, mostrando-se como cristais bem for-
mados e grandes, em relacdo aos minerais componentes
da matriz. Neste caso, a rocha ¢ chamada quartzo — porfiro®.

Metodologia

Materiais utilizados:

* Riolito;

* Frita transparente monoporosa;

* Carbonato de bario (BaCO,);

. (’Iarbonato de calcio (CaCO,);

» Agua destilada.

Submeteu-se o riolito bruto a moagem em moinho de
bolas por 24 h. Em seguida colocou-se o material em uma
estufa para secagem a uma temperatura em torno de 110 °C.
Posteriormente realizou-se a peneira¢cdo (em malha
100 mesh) do p6 obtido. Foram elaboradas quatro compo-
sigdes (C,, C,, C, e C,) para o esmalte. Os reagentes foram
pesados de acordo com as composi¢des elaboradas e mis-
turados em meio aquoso. Cada composi¢cdao foi
homogeneizada em moinho de bolas por 60 min. Para efe-
tuar a esmaltacdo dos corpos de prova em suportes
ceramicos foram utilizados um pincel e um aplicador binil.
As composig¢des, temperaturas e patamares de sinterizagao
de cada amostra estdo demonstrados na Fig. 1.

Resultados e Discussao

As caracteristicas finais principais das pecas esmaltadas
sdo apresentadas na Tabela 1.

A partir da analise dos resultados da Tabela 1 esco-
lheu-se a composi¢do C, para a analise granulométrica do
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Tabela 1. Caracteristicas finais dos corpos de prova esmaltados.

C, C C, C,
Esmaltacio Pincel Pincel Pincel Esmalta. Esmaltadeira
Vitrifica¢ao Sim Nao Sim Sim Sim
Cor cinza cinza cinza cinza cinza
Brilho Sim Sim Sim Sim Sim
Acordo Esmalte-Suporte Adequado Adequado Adequado Inadequado Inadequado
[ I I 1 Amarelo L 40 Claro |
C1(88% de riolito) | | C2(93% de riolito) | | C3(93% de riolito) | | C4(95% de riolito)
1100°C 1100°C 1100°C 1100°C + T c140
10 °C/min 10 °C/min 10 °C/min 10 °C/min C1/30
30, 40 min 60 min 60 min 60 min T C3/60 T )
Delta a
. o . Verde T Vermelho |
Figura 1. Sinterizag¢do das composi¢des Czcm, C.C, C3, C, I I I I } | | | ; T
40 C3/60 40
Cl/40= = T T
) ) . . C130 | 1
pé ¢ apos a queima das pegas esmaltadas foram realizadas
a analise colorimétrica pelo sistema CIE-Lab dos esmaltes T T
C, (30, 40 min) e C, (60 min), cujos resultados estdo re- T 40 T
.3 Azul - Escuro
presentados na Fig. 2. + -+-100

A distribui¢@o de tamanho de particula predominante
do esmalte C, esta representado graficamente através da
Fig. 3.

Na formula¢do chamada de C,, foram realizadas
otimizagdes na quantidade de frita da composigdo, tempe-
ratura otimizada de queima (1100 °C), velocidade de aque-
cimento (10 °C) e do tempo de patamar de queima (30 min),
obtendo-se um vidrado de boa qualidade estética e colora-
¢do cinza, conforme indicado na Tabela 1. Com a mesma
composi¢do ¢ com um tempo de queima com patamar de
40 min observamos a formagdo de um vidrado de tonali-
dade diferente.

Como a frita ¢ um aditivo que agrega alto custo na com-
posicdo do esmalte procurou-se reduzir sua quantidade pela
metade, sendo esta composicdo denotada C,. Foi adotado
0 mesmo procedimento para esta composi¢do ¢ no entan-
to, mesmo aumentado o tempo de queima com patamar
para 60 min, ndo ocorreu formagao de vidrado. Manten-
do-se a mesma porcentagem de fritas, utilizou-se CaCO,
para diminui¢do da opacidade ¢ denominou-se esta com-
posi¢do de C,. Nesta composigdo empregando-se as mes-
mas condi¢des de sinterizagdo, o esmalte apresentou uma
vitrificag@o apreciavel.

Reduzindo a porcentagem de fritas para 3% obteve-se
a composicdo C, e verificou-se que este esmalte apresen-
tou vitrificagdo, porém, com tonalidade mais acentuada da
cor cinza.

Conclusoes

Em virtude do riolito tratar-se de uma rocha, constitu-
ido de diferentes minerais verifica-se diferengas de tonali-
dades da coloragdo cinza quando submetidas a alteragdes
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Figura 2. Grafico de analise de cor CIE-Lab.
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Figura 3. Andlise granulométrica do esmalte C,.

nas variaveis do processamento. Uma uniformidade na
coloragao do esmalte dependerd, portanto, da manutengao
das condigdes do processo. A analise colorimétrica (figu-
ra 2) representa de maneira quantitativa através das coorde-
nadas colorimétricas CIE-Lab as pequenas diferengas de
tonalidades apresentadas. Através da analise granulomé-
trica (Figura 3) determinou-se a distribui¢do de tamanho
de particula predominante no esmalte (65% das particulas
menores que 10 wm). Como o poder pigmentante do es-
malte esta relacionado com a superficie de absorcao, o ta-
manho de particula mais adequado deve estar entre 0,1 e
10 um. Dessa forma o tempo de moagem devera ser au-
mentado visando obter uma distribui¢do de tamanho de
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particula mais proxima da faixa ideal. Direcionou-se o tra-
balho no sentido de aumentar o tempo de moagem e a vis-
cosidade com o objetivo de eliminar os defeitos de super-
ficie (pinholing e gretamento) apresentados bem como a
diminuicdo da retragdo térmica entre o esmalte e o suporte
ceramico.

Conclui-se, portanto, que a temperatura de patamar deve
ser igual ou superior a 1100 °C, pois, abaixo desta tempe-
ratura ndo ocorre vitrificacdo. Na analise colorimétrica,
observou-se que as varia¢cdes nas condigdes de
processamento provocaram mudancas na tonalidade dos
esmaltes. Por final concluiu-se que os esmaltes C, e C,
apresentaram boa vitrificago, alta definicdo da cor e alto
brilho, podendo estes esmaltes ser considerados como os
mais proximos das especificagdes de qualidade.
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