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RESUMO

O estudo teve como objetivo a caracterizagdo mineraldgica, tecnoldgica, quimica e o estudo do
beneficiamento do caulim de Equador (RN) e Junco do Seridé (PB). Para tal, seis amostras
foram submetidas a classificagdo granulométrica em 44 um, separacdo magnética em campo de
14000 Gauss e alvejamento quimico e analisadas por difratometria de raios X, analise quimica
por fluorescéncia de raios X, microscopia eletrénica de varredura, determinacdo do indice de
alvura e analise quantitativa por ressonancia paramagnética eletrénica (RPE). As amostras sdo
compostas por caulinita euédrica na forma de booklets e por muscovita, quartzo e feldspato na
forma de impurezas e pode-se observar que a classificacdo granulométrica foi responsavel pela
concentracdo de caulinita e por remocdo de impurezas. Em termos gerais, observou-se que
houveram elevagdes consideraveis de indice de alvura mediante alvejamento quimico, com
remogdo de Oxidos e hidroxidos de ferro observados nos espectros de RPE. Ja a separagdo
magnética ndo foi tdo eficiente na elevagdo de indice de alvura, o que pode ser observado na
pequena alteracdo do contetdo de 6xidos hidréxidos de ferro observados nos espectros de RPE.
O trabalho traz informacGes acerca das caracteristicas mineralogicas e quimicas do minério e do
beneficiamento do caulim das regibes de Equador (RN) e Junco do Serid6 (PB).

Palavras chave: separacdo magnética, alvejamento quimico, indice de alvura.

ABSTRACT

The study aims the mineralogical, technological, chemical and the study of beneficiament of
kaolin from Equador (RN) and Junco do Serid6 (PB). For this, six samples were submitted to
granulometric classification in sieves of 44 um, high field magnetic separation and chemical
bleaching and were analyzed by X-ray diffractometry, chemical analysis by x-ray fluorescence
and scanning electron microscopy, brightness index determination and quantitative analysis by
electron paramagnetic resonance (EPR). The samples are composed by euedric kaolinite as
booklets nad by muscovite, quartz and feldspar as impurities and it was possible observe that
the granulometric classification was responsible for concentrate kaolinite and for remove part of
the impurities. In general terms, it was verified considerable elevations of brightness index
through chemical bleaching, with removals of iron oxides and hydroxides observed by EPR.
Already the magnetic separation was not efficient in the removal of iron oxides and hydroxides,
which results in little elevations of brightness index. The paper brings informations about the
mineralogical and chemical characteristics of the ore, as too info detailed informations about the
beneficiament of kaolin from Equador (RN) and Junco do Seridé (PB).

Keywords: magnetic separation, chemical bleaching and brightness index.
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1. INTRODUCAO

Caulim ¢é o termo designado para a rocha de granulometria fina composta essencialmente por
caulinita e pode ser classificado como de origem priméria, quando derivado da alteracdo de
feldspato in situ, ou de origem secundaria, quando de origem sedimentar (Prasad et al., 1991).

Por conta de suas propriedades, é matéria prima em diversos setores industriais, como 0s
segmentos de tinta, papel e de cerdmica. Porém, para ser utilizado, € necessario que o caulim
possua determinadas caracteristicas de interesse. Neste sentido, entende-se que o bem mineral
deva ser submetido a determinados processos de beneficiamento, como classificacdo
granulométrica em peneiras de 44 um, separacdo magnética e alvejamento quimico
(Murray, 1980).

O caulim de Equador (RN) e de Junco do Serido (PB) sdo de origem priméria derivados da
alteracdo de feldspatos em pegmatitos da Provincia Pegmatitica da Borborema, sendo seus
principais contaminantes quartzo, muscovita, em menores proporcdes, feldspato (Silva et al.,
2009; Campos et al., 2017). Contudo, a explotacdo associada a esses depositos continua pouco
moderna e carece de informacGes a respeito das melhores condi¢6es de beneficiamento do bem
mineral do Nordeste.

2. OBJETIVOS

O estudo teve como objetivo principal a caracterizagdo mineraldgica, tecnolégica, quimica e o
beneficiamento do caulim de Equador (RN) e Junco do Seridé (PB).

3. METODOLOGIA

Cinco amostras de caulim foram coletadas proximo a Equador (RN) e nomeadas de RN-EQ-1,
RN-EQ-2, RN-EQ-3, RN-EQ-4A, RN-EQ-4B, onde as trés primeiras foram coletadas a 10
metros de profundidade e as duas Gltimas ao longo de uma trincheira em diferentes camadas, na
qual a amostra RN-EQ-4A se encontra acima da RN-EQ-4B. Uma sexta amostra foi coletada
préxima a cidade de Junco do Seridé (PB), também na profundidade aproximada de 10 metros.

As amostras foram submetidas aclassificacdo granulométrica & tmido em peneiras vibratorias
de 44 um antes de serem processadas em duas linhas de beneficiamento. Na primeira foram
realizados o0s processos de separacdo magnética a Umido em campo de 14000 Gauss e
alvejamento quimico. Na segunda linha de beneficiamento foi realizado somente o alvejamento
guimico. Tal processo foi feito com polpa de 20% de caulim e 80% de agua destilada agitada
entre 180 e 230 RPM. O hexametafosfato de sédio (NaysP14043) foi utilizado como agente
dispersante nas proporcoes de 3 kg/t e o ditionito de sodio (Na,S,0,) como agente redutor nas
proporcdes de 4 kg/t. A polpa foi mantida com pH entre 3 e 4 com adigao de &cido sulfdrico e o
processo foi realizado durante 120 minutos com retirada de aliquotas com intervalo de 30
minutos.

As fracbes foram estudadas através das técnicas de difratometria de raios X
(D Endeavor/Brucker) com radiagdo CoKa (40 kV/40 mA), analise quimica por fluorescéncia
de raios X (Axios MAX/PANalytical), microscopia eletrénica de varredura (TM3030
Plus/Hitachi), determinacdo do indice de alvura 1SO (ColorTouch 2/Technidyne) e andlise
quantitativa por ressonancia paramagnética eletronica (ESP300E/Bruker). A analise quantitativa
foi realizada através da porcentagem da area absoluta entre 200 e 400 mT em relacdo a area
absoluta entre 100 e 500 mT do respectivo espectro (Campos et al., 2017).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da difratometria de raios X das fracbes menores que 44 pum pode-se identificar a
presenca de caulinita, representada pelos picos basais em 7,23 e 3,86 A, muscovita, pelos picos
basais em 9,95 e 4,98 A, quartzo, em 3,3 A e feldspato, em 3,25 A.
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Os resultados das andlises quimicas por FRX indicaram que ap0és a classificagdo granulométrica
houve redugdes nos teores de SiO, do intervalo de 43,8 e 73,1 para 44,2 para 46,3 %, aumento
nos teores de Al,O; do intervalo de 20,2 e 41,9 para 39,8 e 42,6 %, elevacdo nos teores de perda
ao fogo do intervalo de 4,3 e 12,8 para 10,4 e 13,2 % e redugfes nos teores de K,O, MgO e
Na,O. Tais altera¢bes indicam remogdo de muscovita, quartzo e feldspato e concentracdo de
caulinita.

Tabela 1: Anélises quimicas das amostras antes e apds a classificacdo granulométrica
em 44um (% em peso).

Oxidos Sio, Al,0; K,0 MgO Na,0 P,0; Tio, Fe,0, PF

RN-EQ-1 < 44 pm 45,3 42,5 0,23 <0,1 <01 <01 <01 0,37 11,5
RN-EQ-2 < 44 pm 46,3 41,5 0,89 0,18 <01 <01 <01 0,44 10,4

RN-EQ-3 < 44 um 45,3 39,9 1,3 0,12 <01 <01 <01 0,52 12,3
RN-EQ-4A<44pum 457 39,8 1,6 <0,1 <01 <01 <01 0,45 12,1
RN-EQ-4B<44pum 44,2 41,2 0,69 <0,1 <01 <01 <01 0,33 13,2

PB-JS-1 < 44 um 44,5 42,6 0,69 <0,1 <01 031 <01 0,26 11,3
RN-EQ-1 bruta 59,1 32 0,34 0,18 0,24 071 <01 0,34 7
RN-EQ-2 bruta 60 30,1 3,1 0,24 027 <01 <01 0,43 5,5
RN-EQ-3 bruta 70 21,6 3,4 0,13 022 <01 024 0,24 43

RN-EQ-4A bruta 73,1 20,2 1,1 0,13 <01 <01 <01 0,25 4,9
RN-EQ-4B bruta 69,7 21,7 2,9 0,17 0,2 <01 <01 0,33 4,6

PB-JS-1 bruta 43,8 41,9 0,59 <0,1 <0,1 0 <0,1 0,24 12,8

Pode-se observar através das imagens obtidas por microscopia eletrénica de varredura que a
caulinita ocorre com cristais pseudohexagonais euédricos disposta na forma de booklets, os
cristais de quartzo ocorrem como euédricos e que os de feldspato ocorrem em processo de
caulinizagdo (Figuras 1A e 1B). Verificou-se nas fracfes obtidas apds a separacdo magnética
que as particulas ferromagnéticas sdo compostas por crostas de 6xido de ferro na caulinita,
muscovita e quartzo, ou seja, constituem minerais secundarios (Figura 1C).
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na fragdo magnética da fracdo RN-EQ-4B, respectivamente, tomadas como representativas de
todas as amostras. felds — feldspato, cau — caulinita, gtz — quartzo, cdf — crosta de ferro.

Na primeira linha de beneficiamento observou-se que apds a classificagdo granulométrica houve
aumento do indice de alvura do intervalo de 64,01 e 82,07 para 73,52 e 88,15 % no indice de
alvura. Apdés os 30 minutos iniciais de alvejamento quimico verificaram-se 0s maiores aumentos
de indice de alvura do intervalo de 73,52 e 88,15 para 77,79 para 90,18 %. De 30 a 120 minutos
foi observado que o intervalo se manteve entre 78,14 e 90,21 % (Figura 2).
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Figura 2: Evolucao do indice de alvura (%1SO) das amostras durante o beneficiamento sem uso
de separacdo magnética.

Na segunda linha de beneficiamento observou-se que ap6s a separa¢do magnética ocorreram
pequenas alteracdes no indice de alvura, variando do intervalo de 73,52 e 88,15 % para 71,27 e
88,93 %. Ja apo6s os 30 minutos iniciais de alvejamento quimico foram observadas as maiores
elevacOes de indice de alvura do intervalo de 71,27 e 80,09 % para 79,14e 90,04 %. De 30 a
120 minutos foi observado que o intervalo manteve-se entre 79,01 e 90,4 % (Figura 3).
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Figura 3: Evolugdo do indice de alvura das amostras durante a linha beneficiamento com uso
de separacdo magnética.

Em relacdo aos espectros de ressonancia paramagnética eletrénica pode-se observar que o ion
ferro (I11) se encontra na forma interna substituindo o ion aluminio em sitios octaedrais,
representado na regido entre 50 e 200 mT, e na forma externa como 6xidos e hidroxidos de
ferro, representado pela regido 200 e 400 mT.

Na analise quantitativa durante o beneficiamento sem o uso de separa¢do magnética pode-se
observar que nos 30 minutos iniciais de alvejamento quimico a reducéo de56,87, 65,27, 61,81,
57,82 e 49,87 para 46,98, 45,92, 50,59, 43,85 e 48,84 na porcentagem de area entre 200 e 400
mT das fragdes RN-EQ-1, RN-EQ-3, RN-EQ-4A, RN-EQ-4B e PB-JS-1, respectivmente, com
excecdo da amostra RN-EQ-2, na qual se observou aumento de 63,16 para 72,34 %. Entre 60 e
120 minutos observou-se quetais valores se mantiveramentre 41,83 e 72,22 % em todas as
amostras (Figura 4).
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Figura 4: Evolugdo da porcentagem de &rea entre 200 e 400 mT das amostras durante a linha de
beneficiamento sem uso de separagdo magnética.
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Na andlise quantitativa durante a linha de beneficiamento com o uso de separagdo magnética
observou-se que apds a separacdo magnética houveram alteracGes de 56,97, 63,16, 65,26, 61,81,
57,82 e 49,86 para 57,82, 46,61, 66,59, 52,57, 66,39 e 50,55 % na porcentagem de area entre
200 e 400 mT das fragdes RN-EQ-1, RN-EQ-2, RN-EQ-3, RN-EQ-4A, RN-EQ-4B e PB-JS-1.
Apdbs os 30 minutos iniciais de alvejamento quimico, houve reducdo de57,82, 66,59, 52,57 e
66,39 para 37,45, 36,60, 45,39 e 42,99 % das fracdes RN-EQ-1, RN-EQ-3, RN-EQ-4A,
RN-EQ-4B, respectivamente, com excegdo da amostra RN-EQ-2 e PB-JS-1, nas quais se
observaram elevacges de 46,61 e 50,66 para 66,89 e 56,33 %, respectivamente. Entre 60 e 120
minutos, os valores se mativeram entre 35,14 e 71,56 % (Figura 4).
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Figura 51: Evolucédo da porcentagem de area entre 200 e 400 mT das amostras durante a linha
de beneficiamento com uso de separagdo magnética.

Em uma analise geral, tais resultados refletem que a separacdo magnética, embora em algumas
amostras promova redugdes de porcentagem de area entre 200 e 400 micras, ndo promovem
remocdo de contetdo de Oxidos e hidroxidos de ferro, o que também ndo resulta em ganhos
consideraveis de indice de alvura. J& os 30 minutos iniciais de alvejamento, nas duas linhas de
beneficiamento, foram responséveis pelas maiores redugdes de oxidos e hidroxidos de ferro, o
que refletiu em ganhos consideraveis de indice de alvura. Entre 60 e 120 minutos de
alvejamento observaram-se pequenas alteracdes no contetdo de 6xidos e hidréxidos de ferro, o
gue ndo resultou em aumentos expressivos de indice de alvura.

5. CONCLUSOES

Pode-se determinar que as amostras sdo constituidas essencialmente por caulinita euédrica na
forma de booklets e por muscovita, quartzo e feldspato, na forma de impurezas. Apos a
classificagdo granulométrica em 44 pm houve concentracdo de caulinita e remocdo das
impurezas. Observou-se que a fracdo magnética das amostras é constituida por fases secundarias
na forma de crostas envolvendo 0s minerais essenciais.

Em uma anélise geral, a separagdo magnética, embora seja responsavel por pequenaselevagoes
de indice de alvura em algumas amostras, ndo se mostrou um método eficaz, o que é
corroborado pela ndo diminuigdo da porcentagem de area entre 200 e 400 mT nos espectros de
ressonancia paramagnética eletronica, representativos de fases de 6xidos e hidroxidos de ferro.
J& apos os 30 minutos iniciais de alvejamento quimico com ditionito de sédio pode-se observar
que ocorreram as maiores elevacdes do indice de alvura, o que é corroborado pela diminuicdo
da éarea entre 200 e 400 m T mos espectros de RPE. Verificou-se que os valores de indice de
alvura se mantiveram estaveis entre 60 e 120 minutos.
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