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RESUMO

No Brasil, os principais depdsitos de pegmatitos localizam-se nos estados da
Paraiba, Rio Grande do Norte e no norte de Minas Gerais. O caulim é um material
argiloso com baixo teor de ferro, cor branca ou quase branca e fina granulometria.
Denomina-se feldspato os minerais constituidos de aluminossilicatos de potéssio,
sédio e calcio, e o quartzo podendo ser de origem primaria (quartzitos) ou
secundéaria (areias e arenitos) usados em ceramica. As argilas, devido sua
plasticidade, influenciam na resisténcia mecéanica das amostras quando estas
passam de verde para seco. Na industria de ceramica branca e de revestimento séo
usadas varias formulacdes contendo matérias-primas para obtencdo de produtos
como porcelanatos, loucas sanitarias, azulejos, ladrilhos, pastilhas e pisos
ceramicos. Neste trabalho as matérias-primas caulim, feldspato e quartzo foram
analisados através das técnicas de FRX, DRX, MEV e andlise granulométrica, tendo
o resultado das andlises, fornecido percentuais apreciado pelas normas técnicas em
ceramica branca.

Palavras-chaves: caraterizacdo, pegmatito, ceramica branca, regido Serido/RN,
IndUstria ceramica.
1 INTRODUCAO

O pegmatito é uma variedade de rocha granitica na qual ocorre similaridade
com a composicdo mineraldgica, mas diferindo nos tamanhos dos minerais
constituintes, que no pegmatito se apresenta anormalmente grande (POPP, 1995)®.

O caulim € um produto que resulta da transformacédo em profundidade de minerais
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do tipo alumino silicatos, podendo ser estes feldspatos, plagioclasios e
feldspatoides, que se apresentam contidos em rochas. Para que essa transformacao
ocorra, acontece uma hidrolise dos silicatos com solubilizacdo dos ions alcalinos e
alcalino-terrosos sob a forma de carbonatos, permanecendo insolUveis os silicatos
hidratados de aluminio que se cristalizam, devido a elevadas temperatura e presséo
(BIFFI, 2002)®. O mineral caulinita, cuja férmula é Al,052Si0,.2H,0, é o principal
componente do caulim O caulim se apresenta em uma massa compacta, terrosa,
microcristalina, de dureza 1,0 Mohr, peso especifico 2,6 g/cm® e baixo brilho de
madrepérola (LUZ; DAMASCENO, 1993; BIFFI, 2002)®.

Os residuos gerados e descartados pelas industrias de beneficiamento de
caulim localizadas nos municipios produtores entre os estados do Rio Grande do
Norte e da Paraiba afetam toda a comunidade que vive ali perto. Quase sempre
estes residuos sao retirados e colocados de forma clandestina em terrenos baldios,
nas margens dos rios e nas ruas dos bairros das periferias das cidades (CONAMA
n° 307, 2002, In. SOUZA, 2007)®. Os maiores mercados consumidores se
encontram nas industrias de vidro e ceramica, pois demandam especificacbes
fisicas e quimicas e certo grau de uniformidade no suprimento do produto.
Atualmente no Brasil, as rochas pegmatiticas sao as principais fontes de feldspato
para uso comercial. (LUZ; COELHO, 2005, In. LUNA DA SILVEIRA, 2010)®.

O feldspato usado como fluxante na industria de ceramica, seja ela de
revestimento, de piso, louca sanitaria, porcelana elétrica, fritas, vidrados e esmaltes,
tem como funcdo a formacédo de uma fase vitrea no corpo ceramico promovendo a
vitrificacdo e o transluzimento. Os feldspatos sdo usados no vidrado vitrificado como
fonte de &lcalis e aluminio, e tanto nos vidros quanto nas ceramicas, o feldspato
contribui na forma de SiO,. Para o beneficiamento do feldspato se usa a flotacédo e
separacdo magnética que remove 0s outros minerais presentes como, por exemplo,
a mica, granada, ilmenita e quartzo.

Ja em depdsitos de pegmatitos e de areia feldspatica, o quartzo esta presente
como co-produto. A presenca de silica tem vantagens em algumas aplicacdes,
porém em outras requer um feldspato bastante puro e moido. Nos depdsitos
silicosos secundarios, em geral, encontramos mais impurezas nao quartzosas do
gue nos depdsitos primarios, e estas sdo do tipo micas, feldspatos, éxidos e

hidroxidos de ferro, materiais argilosos e vegetais.
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Quando falamos em quartzitos nos referimos a depdésitos de quartzo do tipo
sedimentar que sdo muito puros, sendo que estes tém como operacgdo principal a
moagem dos fragmentos seguida de uma classificacdo granulométrica. Ja no que se
trata das areias, ao serem empregadas na industria ceramica, passam por um
processo de purificacdo e classificacdo compreendendo processos de lavagem,
atricdo, separacdo magnética, moagem, flotacéo e lixiviacao.

Diante dos danos causados ao meio ambiente, e como consequencia disso
prejuizos econdmicos e sociais, trazendo problemas de salude as pessoas que ali
vivem, é necessario que se desenvolva critérios e procedimentos para a gestdo dos
mesmos, e também buscar a implantacdo de diretrizes pubicas para acelerar o
processo de reducdo dos impactos ambientais. Deve-se buscar uma aplicacdo para
os residuos provenientes do caulim explorado e beneficiado nos estados do RN/PB,
para uso na industria de cerdmica branca, pois s6 assim se darda um destino
adequado a este material e como consequéncia sera diminuido o impacto que o
mesmo causa no ambiente e nos seres vivios que & habitam (SOUSA, 2007)®. Na
industria de ceramica branca e de revestimento sdo usadas varias formulacdes de
misturas de matérias-primas para que se obtenham produtos finais do tipo
porcelanatos, lougas sanitérias, azulejos, ladrilhos, pastilhas e pisos ceramicos.

Nas matérias-primas ceramicas basicas que constituem as massas — também
chamada massa triaxial, verifica-se a predominancia de argila caulinitica, quartzo e
feldspato (NESI; CARVALHO, 1999, In. LUNA DA SILVEIRA, 2010)". No que se
referem as ceramicas brancas, estas sdo produtos obtidos através do uso de argilas
com pequenissimo percentual de 6xido de ferro. Em geral, elas apresentam, quando
gueimadas nas temperaturas de 950°C a 1250°C, cores que variam do branco,
résea ou creme claro. Elas sdo as responsaveis pela producdo de loucas porosas
(15% a 20% de AA), como no caso dos azulejos e as loucas sanitarias, e pela
producdo de loucas de grés (1% a 2% de AA), sendo mais usuais para pisos,
revestimentos, ou porcelanas, nas modernas industrias ceramicas (SOUSA, 2007)®.

Segundo, (GUSMAO et al, In SOUSA, 2007)®, existem depdsitos de argilas
plasticas para ceramica branca em toda a faixa costeira do nordeste brasileiro, indo
desde o estado de Alagoas até o sul do estado da Paraiba, como também as argilas
de Oeiras, no estado do Piaui. Ainda podemos destacar as argilas do municipio de
Alhambra, no estado da Paraiba, cujas matérias—primas sao bastante utilizadas nas

industrias ceramicas do Recife, no estado de Pernambuco, em Natal, no estado do
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Rio Grande do Norte, e em Campina Grande, no estado da Paraiba, sendo ainda
hoje exploradas.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

As matérias-primas brasileiras foram coletadas nos municipios norte
riograndense de Parelhas e Equador (Figuras 01, 02 e 03). Em Parelhas, na
empresa Mineradora Armil do Nordeste foram obtidos o quartzo, o feldspato, e na

empresa CAULISE - Caulim do Seriddé Ltda coletamos o caulim utilizado nas

analises descritas abaixo.

Figura 01: Quartzo da Mineradora Armil do Figura 02: Feldespato da Mineradora Armil
Nordeste do Nordeste

B 132:13 '™ meryms ‘1 "ﬂ ";

Figura 03: Caulim da CAULISE — Caulim do
Serido Ltda.
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2.2 Métodos

A caracterizagdo quimica da matéria-prima foi feita através da técnica analitica
de Fluorescéncia de Raios-X (FRX), cujas amostras foram analisadas no Laboratorio
de Geoquimica do Departamento de Geologia da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN).

Os minerais também foram analisados pelo Difratbmetro de Raios X, (Marca
RIGAKU), com radiacdo de Cu Ka, A= 1,54056 A, filtro de Ni e monocromador de
grafite, do Departamento de Ceramica e do Vidro da Universidade de Aveiro, Aveiro
— Portugal.

As imagens das matérias-primas foram obtidas através do Microscépio
Eletronico de Varredura do Departamento de Engenharia Ceramica e do Vidro da
Universidade de Aveiro, Aveiro — Portugal. O equipamento utilizado foi o Microscoépio
Eletronico de Varredura HITACHI, SU — 70, cujos valores padrées sdo 15000 volts e
42um.

As andlises granulométricas das materias-primas foram realizadas através da
técnica de classificacdo de particulas por difracdo a laser. As matérias-primas
utilizadas foram moidas em moinho de bolas de alumina durante 24 horas. O
equipamento utilizado foi o Granulbmetro a Laser modelo 920L, Cilas — faixa de
deteccdo: 0.30 um — 400 um/30 classes, pertencente ao Laboratério de Ceramica e

de Metais Especiais da UFRN.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdo da matéria-prima foi feita através da andlise quimica por
fluorescéncia de raios-X, e pode ser visualizada através dos percentuais de éxidos
encontrados no feldspato, caulim e quartzo contidos nas rochas pegmatiticas
oriundos da regido do Seridd, no estado do Rio Grande do Norte, como nos mostra a

tabela abaixo.

Tabela 01: Minerais de Pegmatito da Regido de Parelhas e Equador (RN/Brasil)

Minerais de Pegmatitos

% de
Oxidos

Feldspato 62,99 18,72 0,02 2,28 0,01 0,07 0,00 001 01 13,15 97,344 2,656

Sio, ALO, Mgo NaO PO, Fe,0, MnO TiO, caO K,O Total PF*

Caulim 45,23 37,39 0,03 n.d. 0,23 0,3 0,01 0,02 0,03 0,09 83206 16,794
Quartzo 96,40 1,76 0,08 0,21 0,00 0,02 0,00 001 0,04 nd. 98514 1,486
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*Perda ao Fogo

3.1 Caracterizacao do feldspato

No DRX do feldspato (Figura 04) foram detectados os minerais: quartzo,
microclinio, albita.

Na Figura 05, tem-se a andlise granulometrica da amostra de feldspato e os
varios diametros de suas particulas. A analise mostrou que o mesmo possui 10% de
suas particulas com diametro inferior a 0,83 um, 50% com diametro inferior a 2,41
um, sendo 40% destes com diametro variando entre 0,83 um e 2,41 um. Ainda, 90%
das particulas apresentaram diametro inferior a 7,12 um, sendo que destes 40% se
encontraram na faixa de 2,41 um a 7,12 um. Os outros 10% das particulas medidas
apresentaram diametro variando entre 7,12 um a 12,00 um. O didmetro médio das
particulas de feldspato foi de 3,34um.

Na Figura 06 temos a micrografia do feldspato com uma ampliacdo de 5000x. A
amostra foi analisada na forma de p6. O didmetro das particulas se encontra em
torno de 1 a 3 um. As particulas pequenas estdo agregadas a superficie das
particulas maiores. Em toda a amostra os didametros das particulas sdo semelhantes

e a amostra em si se apresenta bastante homogénea.
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Figura 04: Analise de DRX do Feldspato Figura 05: Distribuicdo Granulométrica do Feldspato
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Figura 06: Micrografia Obtida por MEV — Feldspato.

3.2 Caracterizagdo do caulim

No DRX do caulim (Figura 07) foram detectados os minerais: quartzo, caulinita
e ilita.

Na figura 08, temos a andlise granulometrica da amostra de caulim e os varios
didmetros de suas particulas. O resultado mostrou que 0 mesmo possui 10% de
suas particulas com diametro inferior a 0,73 um, 50% com didametro inferior a 2,21
um, sendo 40% destes com diametro variando entre 0,73 um e 2,21 um. Ainda, 90%
das particulas apresentaram diametro inferior a 7,55 um, sendo que destes 40% se
encontraram na faixa de 2,21 um a 7,55 um. Os outros 10% das particulas medidas
apresentaram diametro variando entre 7,55 um e 12,00 um. O didmetro médio das
particulas de caulim foi de 3,31 um.

Na figura 09 a seguir, temos a micrografia do caulim com uma ampliacdo de
5000x. A amostra foi analisada na forma de pé. As particulas escuras sdo devido ao
fato das mesmas nao refletirem bem os elétrons e serem mais finas. Apresentam
uma forma mais lamelar e hexagonal e sédo identificadas placas de caulinita, umas

sobre as outras com forma hexagonal.
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Figura 07: Andlise de DRX do Caulim Figura 08: Distribuicdo Granulométrica do Caulim
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Figura 09: Micrografia Obtida por MEV — Caulim

3.3 Caracterizacéo do quartzo

No DRX do quartzo (figura 10) foi detectada apenas a presenca do mineral
quartzo.

Na figura 11, tem-se a analise granulometrica da amostra de quartzo e os
varios diametros de suas particulas. A analise mostrou que 10% das particulas
apresentaram diametro inferior a 1,13 um e 50% tiveram diametro inferior a 2,31 um,
sendo 40% destes com diametro variando entre 1,13 um e 2,31 um. Ainda, 90% das
particulas apresentaram diametro inferior a 4,95 um, sendo que destes, 40% se

encontraram na faixa de 2,31 um a 4,95 um. Os outros 10% das particulas medidas
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apresentaram diametro variando entre 4,95 um e 8,00 um. O didmetro médio das

particulas de quartzo foi de 2,77um.
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Figura 10: Andlise de DRX do Quartzo Figura 11: Distribuigdo Granulométria do Quartzo

4 CONCLUSOES

As andlises quimicas, mineralogicas, granulométricas e microscopicas de
varredura das matérias-primas sdo compativeis com outras andlises obtidas por
outros estudos da area;

A caracterizacdo mineralégica por difracdo de raios-X apresenta no
difratograma do feldspato (quartzo, microclinio e albita); no do caulim (quartzo,
caulinita e mica) e no quartzo, apenas este mineral, indicando elevado grau de
pureza.

Através da caracterizacdo microestrutural por microscopia eletrénica de
varredura foram observadas as formas dos minerais, evidenciando a forma do
mineral de feldspato e a forma hexagonal do mineral caulinita que forma o caulim.

O mineral presente em todos os difratogramas foi o quartzo; O mineral caulinita
e ilita foi encontrado apenas no caulim; a albita (feldspato sodico) e o microclinio
(feldspato potassico), pertencentes a familia do feldspato, favorecem a nucleacéo e

a formacgéo da mulita, mineral encontrado em determinado tipo de ceramica.
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ABSTRACT

In Brazil, the main pegmatite deposits are located in the states of Paraiba and Rio
Grande do Norte in the north of Minas Gerais. Kaolin is a clay material with low iron
content, white or nearly white and fine grain. Called feldspar minerals consisting of
aluminum silicates of potassium, sodium and calcium, and quartz can be primary
(quartzites) or secondary (sands and sandstones) used in ceramics. Clays, due to its
plasticity, influence the mechanical strength of the samples when they turn from
green to dry. Industry white ceramic and coating are used various formulations
containing raw materials for production of products like porcelain tiles, sanitary ware,
tiles, bricks and ceramic floors. In this work the raw kaolin, feldspar and quartz were
analyzed by XRF techniques, XRD, SEM and particle size analysis, and the test
results, provided percentage assessed by the technical standards in white ceramic.

Key-Words: characterization, pegmatite, white ceramic, Seridé/RN, ceramic Industry
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