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O caulim é uma argila constituida predominantemente pelo argilomineral caulinita
apresentando teores variados de minerais como o quartzo e mica(1 e 2). Estes teores varlam
conforme a origem geologica da argila. As origens geologicas do caulim sdo duas: sedimentar
ou residual(3). O caulim residual é formado a partir da decomposigéo de rochas feldspaticas
sob a agéo hidrotermal ou do intemperismo. O caulim sedimentar & composto pelos mesmos
produtos de decomposigao de rochas feldspaticas, porém os produtos de decomposigio das
rochas séo arrastados e sedimentados em local diferente do original. Os caulins sedimentares
normalmente apresentam granulometria inferior a aguela observada para caulins residuais.

O ferro presente em caulins pode ser encontrado na forma de compostos de ferro
externos & caulinita ou ainda dentro da estrutura da caulinita em posigdo octaédrica ou
tetraédrica. Os compostos de ferro mais comumente encontrados em caulins sdo: hematita,
goethita e akaganeita(4). A akaganeita tem composicdo quimica muito semelhante a goethita
no entanto apresenta estrutura cristalina diferente.

Grande quantidade de produtos industriais tém o caulim em sua composigéo,
destacando-se seu uso na producdo de Cerémica Branca(5), na Fabricagdo de Papel(6), em
Formulagoes de Borracha, Tintas, Plasticos(7) e de Tecidos{1 e 8). Devido a problemas
principalmente relacionados com a coloragao, o caulim deve possuir baixa concentragéo de
ferro para ser aplicado nestes processos industrials. Esta restrigdo, leva a maioria das
mineradoras a efetuar o beneficiamento quimico do caulim lavrado, visando sua adequacgéao as
necessidades industriais.

A identificagdo e quantificagdo do elemento ferro em caulins dentro e fora da estrutura
cristalina é importante porque explica como e porque alguns caulins apresentam coloracao
escura. Os resultados apresentam também quanto do elemento ferro pode ser retirado por
beneficiamento quimico e quanto permanece firmemente ligado na estrutura cristalina do
caulim beneficiado.

O presente trabatho teve como objetivo o estudo da presenga do ferro em um caulim
sedimentar e um caulim residual antes e depois de beneficiados quimicamente. Este estudo
permitiu explicar como o ferro presente em compostos altera a alvura do caulim e porque
alguns caulins apresentam comportamento incomum, aonde apesar dos elevados teores de
ferro ( 1,4 % de Fe) o caulim exibe elevados valores de alvura .




2.1.Argilas e Argilominerais

O caulim é um tipo especial de argila(1) * Material argiloso de baixo teor de ferro e
apresentando cor branca ou quase branca ". O caulim foi extraido na mina Kauling, proxima da
vila Kaulim na China(9) e devido a sua exacerbada extragdo a mina fol exaurida, tendo sido
fechada em 1964. A localidade aonde o caulim foi descoberto chama-se Kauling ou Kao-ling (
ou Gaoling). No entanto o caulim é uma espécie argilomineral ndo exclusiva de uma localidade
especifica. :

A argila & um material fino, de textura terrosa, que quando misturado a &gua,
desenvolve plasticidade, ou seja, 0 material pastoso resultante da adigdo da agua a argila '
quando submetido a uma forca mecénica apresentard deformagéo permanente. Esta
deformagao permanente permite por exemplo a preparagdo de objetos tais como: potes,
vasos, telhas, manilhas, etc. As argilas sdo rochas finamente divididas constituidas
predominantemente por complexas estruturas cristalinas chamadas argilominerais que
comumente apresentam contaminadores minerals como o quartzo e a mica. Os argilominerais
sao constituidos essencialmente por silicio, aluminio e 4gua sendo que apresentam teores
variados de ferro, titinio, metais alcalinos e alcalinos terrosos. Os elementos quimicos estdo
ligados formando estruturas tetraédricas ou octaédricas, e por sua vez, estas estruturas se
ligam formando camadas. Os argilominerais sao formados por estas camadas e se diferenciam
por suas composigoes e disposigao no plano. A ocorréncia de reservas de argilas constituidas
apenas pelo argilomineral puro é muito rara, 0 mais comum é a ocorréncia de pequenas
quantidades de argilominerais puros em determinados pontos da jazida. ’

Os argilominerais e minerais que constituem as argilas podem apresentar diferentes
propriedades como: diferentes produtos de desidratagdo e de decomposicdo e também a
existéncia ou ndo da troca de céations quando em suspensao. Estas caracteristicas diferentes
sdo resultantes das diferentes composigdes quimicas e estruturas cristalinas e estas diferengas
levaram a classificagao em cinco grupos principais(8):

Grupo das llitas,

Grupo das Smectitas,
Grupo da Vermiculita,
Grupo da Paligorsquita
Grupo da Caulinita.
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No presente estudo sera dado maior énfase ao grupo da caulinita, visto que o caulim é
constituido predominantemente pelo argilomineral caulinita.

2.1.1. Morfologia e Estrutura de Argilominerais

A estrutura cristalina dos argllominerais € composta por dolis tipos de grupos: os
tetraédricos e os octaédricos. Os dois arranjos recebem esses nomes porque neles os &tomos
estao ligados formando um tetraedro e um octaedro. Estes dols arranjos s&o compostos por
um metal no centro e &tomos de oxigénio e hidroxilas nos vértices. O metal presente no centro
destas estruturas é normalmente o Si‘*, AIP*, Mg®*, Fe3t e Ti** e as vezes podem ser
encontrados Cr3+, Mn2+ , Zn2+ e LI+(8).

As figuras 1 e 2 apresentam esquematicamente o grupo tetraédrico e o grupo
octaédrico, pode ser observado nestas figuras que o arranjo tetraédrico é mais compacto que o
octaédrico(8).

Os grupos tetraédricos podem ligar-se formando camadas de simetria hexagonal.
Estas camadas podem ser observadas na figura 3.

Figura 1 : Grupo de Atomos em Coordenacgao Tetraédrica(10)

Os arranjos octaédricos da mesma forma que os tetraédricos ligam-se formando
camadas, hovamente de simetria hexagonal, figura 4.
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Alg (OM)g
Mgy (OH)g

QCTAEDRO {

— ATOMOS DE — AToMOS DE ALUMINIO, MAONESIO OU FERRO
oxio€Nio

DIREGOES DE CLIVAGEN A 120° PERPENDICUL ARES
A0 PLAND BASAL
{ ALUMINIO OX16END
MABNESIO O moroxiLa

PROJEGAQ DA FOLHA DCTAEDRICA DE AIZIOH)5 SOBRE O PLANO DAS FOLHAS OCTAEDRICAS

Figura 4 - Unidade estrutura! octaédrica: composigdo e estrutura das camadas
octaédricas(8)

As camadas tetraédricas podem empllhar-se sobre as camadas octaédricas e as duas
camadas dao origem as camadas compostas. A composicdo quimica das camadas e a forma
como elas se ligam é que determinara a estrutura cristalina do argilomineral.

As camadas de arranjos tetraédricos possuem dimensbes diferente das camadas de
arranjos octaédricos. Para a formagdo das camadas compostas através da superposicdo de
camadas diferentes & necessario um ajuste estrutural. A camada de arranjos tetraédricos €
malor que a camada de arranjos octaédricos, para se ligarem uma das camadas devera ser
tracionada e a outra comprimida. A tensao resultante deste ajuste podera ser observada pela
balxa energia de ligagédo e pela diminuigdo na espessura da camada de arranjos octaédricos
tracionada(1).

Observando o perfil da camada octaédrica na figura 4, nota-se que ela pode ser
considerada como constituida de trés planos atémicos sobrepostos. O primeiro mais acima
constitufdo pelas hidroxilas dos vértices dos arranjos octaédricos. O segundo, composto
pelos &tomos de aluminio e o terceiro, mais abaixo, composto por oxigénlos e hidroxilas.
Assim forma-se uma estrutura com dois planos paralelos de hidroxilas e oxigénios e os fons
A%t no plano intermediario. Esta camada recebe o nome de folha de gibbsita.
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