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1. INTRODUCAO

Feldspato é o termo empregado para denominar um grupo de minerais
constituidos de aluminossilicatos de potassio, sédio e calcio. Os tipos
comerciais de feldspatos de potassio devem conter, pelo menos, 10% K,O e os
de sédio 7% Na,O (Harben, 1994).

As indistrias de vidro e de ceramica sdo as principais consumidoras de
feldspato. Essas demandam especificagdes fisicas e quimicas e um certo grau de
uniformidade no suprimento do produto.

No Brasil, até o momento, os pegmatitos e rochas graniticas sdo a
principal fonte de feldspato. Outras fontes alternativas de feldspato, como
nefelina sienito, tém sido estudadas em laboratério, no entanto ndo foram ainda
viabilizadas, comercialmente (Braga et al., 1998). Espera-se que, no curto prazo,
a Mineralli ird produzir nefelina sienito em Lavrinha-SP.

O crescimento no consumo de feldspato esta dominado pelas industrias
de revestimento ceramico e de colorificios, visto que a industria de vidro, em
particular a de embalagem, tem apresentado um baixo crescimento, atribuido
aos substitutos — PET e latas metdlicas — bem como ao aumento crescente da
reciclagem de vidro. Esse aumento pela demanda de feldspato deve-se ao
desenvolvimento do processo de producdo de porcelanato que utiliza na massa
ceramica cerca de 60% de feldspato. O processo de producdao do porcelanato
tem como vantagem uma reducdo no ciclo de queima, de 30-50 h para 60-70
min (Luz et al., 2003).
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Segundo POTTER (2008), a producdao mundial de feldspato, em 2007,
atingiu 16 Mt (20% a mais que em 2006), com a seguinte distribuicao: Italia
25%, Turquia 14%, China 13%, Tailandia 7%, Japao 6%, Estados Unidos 5 %,
Franca 4%, representando 74 % do total.

O Brasil produziu, em 2006, pelos dados oficiais, 166 mil t de feldspato
bruto e 72 mil t de feldspato beneficiado (Jesus, 2007). Ja em 2007, 182 mil t de
feldspato bruto e 166 mil t do beneficiado (Joaquim, 2008). Os principais
estados produtores de feldspato bruto, em 2007, foram Parand (68%), Santa
Catarina (15%), Sao Paulo (7%), Minas Gerais (6%) e Paraiba (3%). No entanto,
segundo Bezerra et al. (1994) e Mota (2002), os dados do DNPM nao incluem a
producdo garimpeira, estimada em 30% da oficial. Partindo-se desta
informacdo, a producdo anual de feldspato em 2006 estaria por volta de 240 mil
t/ano.

No Brasil, as principais empresas produtoras de feldspato sao em MG:
Arqueana de Minérios e Metais Ltda, Mineracdo de Feldspato Ourofinense Ltda,
Mineracdo Portobelo Ltda e Mineragdo Brasil Ltda; na PB: José Valmor Facher;
no PR: Incepa Revestimentos Ceramicos Ltda; no RN: Mineracdo Ubaeira e
Elisabeth Produtos Ceramicos Ltda; e em SC: MIVAL-Mineracdo Vale do Rio
Tijucas Ltda e Ibitama Mineragao Ltda; dentre outras (Jesus, 2008).

Levando em conta o consumo, além de feldspato, de outros fundentes
(rochas graniticas, filito, fonolito, nefelina sienito, areias feldspaticas, dentre
outros), Coelho e Cabral Jr (2007) estimaram, para o ano de 2006, o consumo
total de 500 mil t e fizeram a previsdo de consumo, para 2010, em torno de 650
mil t, devido ao crescimento das industrias de revestimentos, colorificios e
sanitarios. Em 2006, os segmentos industriais de revestimentos ceramicos,
colorificios e vidro, consumiram 395 mil t (180, 110 e 105 mil t,
respectivamente), representando cerca de 80% dos feldspatos e outros fundentes
consumidos, sendo o restante usado em lougas sanitarias, de mesa e porcelanas
elétricas (Coelho e Cabral Jr, op. cit.).

O aumento esperado no consumo de feldspato no Brasil exigirda uma
reestruturacdo da indudstria cujos tragcos marcantes serdo a regionalizagdo da
producdo, visando a diminuigcdo dos custos de frete, maior escala de produgao e
a internalizagdo de tecnologia que permita um ganho maior de qualidade e de
fatias importantes de mercado (Coelho et al., 2001). Esta reestruturacdo ja pode
ser visualizada com a participagdao do Sul do Pais com 81,7% da produgao
oficial, tendo o Parand com 50,7% e Santa Catarina com 31,0%.
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Esta reestruturacdo aumenta se levar em conta a produgdo da Mineralli, que em
2006, foi de 90 mil t de feldspato e areia feldspatica e que esta empresa, a partir
de setembro de 2008, ira produzir 80 mil t de nefelina sienito em Lavrinhas —
SP.

Os precos do feldspato variam segundo os diferentes segmentos industriais
e sdao determinados pelas suas caracteristicas: granulométricas, teores de K,O,
Na,O e Fe,O;, dentre outros (Luz et al., 2003). A Tabela 1 apresenta os precos
internacionais praticados em 2008, em paises selecionados.

Tabela 1 — Precos internacionais de feldspato em alguns paises (US$/t).

Estados Unidos

tipo vidro (500p)

tipo ceramico

Pais Tipo de Feldspato Preco
tipo ceramico 112-165
Africa do Sul feldspato moido (200p) 70
V= Micronisado 205
india Feldspato K
minério bruto (100-700u) 25-27
feldspato moido (<74p) 70
. Feldspato Na
Turquia 1,0 cm 22-23
feldspato moido (63) 75-80
70

170-200p (Na) 60-75/ t curta
200p (K) 125/t curta
Estados Unidos tipo vidro
30u (Na) 40-52
80u (K) 85-90

Fonte: Mineral Industrial, PriceWatch, 2008.

A Tabela 2 apresenta uma série histérica dos precos do feldspato bruto na
boca da mina no Brasil, de 1990 a 2007, de beneficiado, bem como os precos
de exportacdo e importacdo. Verifica-se, para o tipo bruto, uma tendéncia (com
oscilacdes) de declinio dos pregos praticados internamente, a partir de 1990.
O tipo beneficiado mostra recuperagdo de preco a partir de 2004; nota-se que o
feldspato beneficiado apresenta precos 3 a 6 vezes superiores ao feldspato
bruto, no mercado interno. O feldspato exportado, a partir de 2003, alcanca



470 Feldspato

precos 2 a 3 vezes maiores que o beneficiado comercializado internamente.
Os pregos de importagdo, de modo geral, sdo 2 a 3 vezes o de exportacdo,
indicativo de qualidade superior. Por fim, verifica-se que os pregos
internacionais da Tabela 1, em geral, sdo inferiores aos de exportacdao
apresentados na Tabela 2, nos Gltimos 4 anos.

Tabela 2 — Evolucdo dos precos FOB (correntes e constantes) de feldspato
bruto (ROM) e beneficiado no mercado interno e os precos de exportagao e
importacao (US$/b).

Ano Bruto Bruto Beneficiado | Exportagdo | Importacdo
(corrente) (constante, (corrente) (corrente) (corrente)
2000)
90-93 45 a 62 59a75 n.d. - -
1994 52 60 n.d. 82 732%*
1995 50 56 n.d. 387* 79
1996 41 45 n.d. 290* 224
1997 71 76 n.d. 94 206
1998 69 73 n.d. 91 312
1999 12 12 n.d. 50 543
2000 17 17 n.d. 197 575
2001 16 n.d. 68 48 414
2002 8 n.d. 50 43 573
2003 17 n.d. 45 167 704
2004 19 n.d. 54 130 787
2005 9,5 n.d. 67 105 2.400*
2006 40 n.d. 76 206 857*
2007 11 n.d. 80 275 2.333*

Fonte: elaboracao dos autores a partir de Ramos (2001), até 2000, e do Sumario Mineral (DNPM).
(*) Menos de 50 t. Os pregos, talvez produtos muito especiais, sdo extraordinariamente altos.

A balanga comercial, em 2007, apresentou um superavit de US$ 1,46
milhdo, resultado das exportagdes de feldspato de 5.419 t, por um valor de US$
1,49 milhdo, a um preco médio FOB de US$ 275/t. As importacdes foram
insignificantes (12 t de feldspato no valor de US$ 28.000) (Joaquim, 2008).
A Tabela 3 apresenta a evolucdo do comércio internacional de 2002 a 2007,
mostrando superavit a partir de 2005.
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Tabela 3 — Evolugdo da balanga comercial de feldspato entre 2002 e 2007
(em US$ mil).

2002 2003 2004 2005 2006 2007
Exportacao 143 22 41 121 1.751 1.489
Importacao 590 479 231 48 12 28
Saldo (446) (456) (191) 73 1.739 1.461

Fonte: banco de dados do MDIC/Aliceweb.

2. MINERALOGIA E GEOLOGIA

O grupo dos feldspatos é constituido de aluminossilicatos de potassio,
sodio e calcio, e raramente bario. Os feldspatos tém propriedades fisicas muito
similares entre si, no entanto, devido a sua composicdo quimica, se agrupam
em: feldspato de potassico (ortoclasio, microclinio, sanidina, adularia), feldspato
de bario (celsiana), e feldspato calco-sédico (SEGEMAR, 2000). O sédio pode
substituir o potassio e, na variedade sanidina, essa substituicdo pode chegar até

50% (DANA, 1970).

A albita e anortita formam uma série isomorfica continua de solugoes
solidas em diferentes temperaturas. Esta série é denominada de plagioclasio e
varia desde a albita pura a anortita pura. Segunda a composicao relativa de cada
um desses, recebe a denominacdo constante da Tabela 4 (SEGEMAR, 2000).

H& ainda um grupo de minerais quimicamente semelhantes aos
feldspatos, denominados de feldspatéides, no entanto se diferenciam dos
feldspatos por conterem menor quantidade de silica. Os feldspatéides sdo
aluminossilicatos de potassio, sédio e calcio, como elementos principais, porém
com menor quantidades de outros fons (DANA, 1970). Os feldspatéides mais
freqlientes sdo a leucita (K(Si,O,) e nefelina (Na,K)AISiO,. Existem outros
feldspatdides (sodalita, lazurita) que, por serem raros, ndo sdo apresentados no
presente capitulo. A nefelina é a espécie mais comum dos feldspatoides,
podendo ocorrer em rochas igneas, tanto plutonicas quanto vulcanicas
(SEGEMAR, 2000).
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Tabela 4 — Série dos plagioclasios.

Série dos Plagioclasios % de Albita % de Anortita
Albita Na(AlSi;Og) 100-90 0-10
Oligoclasio 90-70 10-30
Andesina 70-50 30-50
Labradorita 50-30 50-70
Bitownita 30-10 70-90
Anortita Ca(Al,Si,Op) 10-0 90-100

Os pegmatitos sao considerados a principal fonte de feldspato, devido aos
seus grandes cristais, pureza e abundancia. Na provincia da Borborema, na
regido Nordeste, e na provincia oeste do Estado de Minas Gerais encontram-se
os principais depositos de pegmatitos do Brasil. Essas provincias fornecem
feldspatos potassicos e algum feldspato sédico, para as indistrias ceramicas
(Motta et al., 2002). Além dos pegmatitos, existem outras fontes de feldspato:

(i) Alaskitos;

(ii)  Nefelino sienito;

(iii)  Granitos;

(iv)  Aplitos;

(v)  Areia feldspatica;

(vi) Rochas intrusivas, tipo anortosito, parcialmente caulinizadas; e

(vii) Filitos.

Alaskito - é a principal fonte de feldspato nos EUA. Ocorre no distrito de Spruce
Pine, Carolina do Norte. Olson (1944), citado por Kaufmann (1994), define
alaskito como sendo um pegmatito granitico de granulometria grossa e
composicdo mineralégica relativamente uniforme. Uma outra caracteristica do
feldspato contido nesses alaslkitos é o predominio da albita, feldspato sédico.
Os alaskitos lavrados na regido de Spruce Pine, Carolina do Norte-EUA, contém
cerca de 60 a 70% de feldspato, 25 a 30% de quartzo, 3 a 6% de moscovita,
2% de minerais de ferro, principalmente granada e pequenas quantidades de
argilas (SEGEMAR, 2000). Analise quimica de um concentrado obtido em uma
unidade de beneficiamento da Feldspar Corporation apresentou os resultados da
Tabela 5 (Luz et al., 2001).
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Tabela 5 — Andlise quimica de um concentrado de feldspato obtido por
flotacdo de um alaskito, na Feldspar Corporation-Spruce Pine-Carolina do
Norte.

SiO, Al O, Fe,O, Cao K,O | Na,O P,Os TiO, Total
66,54 | 19,54 0,064 1,71 3,75 7,42 | 0,0278 | 0,0045 99,0564

Nefelina Sienito - é uma rocha ignea alcalina, sem quartzo, constituida de
feldspatos (microclinio e albita), feldspatéides (nefelina, sodalita), dolomita,
monazita/zirconita e minerais portadores de ferro. A analise mineralégica de
uma nefelina sienito, proveniente da pedreira Vigné, municipio de Nova Iguacu-
RJ, apresentou a mineralogia constante na Tabela 6 (Braga et al., 1998).

Tabela 6 — Composicao mineralégica da nefelina sienito de Nova Iguagu-RJ.

Minerais Teor (%)
Feldspato alcalino 90,7
Pirita 3,2
Dolomita 3,1
Nefelina/sodalita 2,5
Monazita 0,2
Biotita 0,1
Limonita 0,1

Fonte: Braga et al., 1998.

Granitos - sdo rochas constituidas, essencialmente, de quartzo, feldspato e mica.
Os feldspatos sdo minerais formadores de rochas, principalmente rochas igneas
acidas, como o granito. Embora este possa conter entre 50 e 70% de feldspatos
alcalinos, passa a ser lavrado em funcdo de seu contetido em feldspato. Poucos
sdo os exemplos de feldspato obtido de granitos: na Geodrgia-EUA é extraido
feldspato do granito Shadydale no Condado de Jasper (13,9% AI203; 4,7%
Na20; 3,6% K20; 0,9% CaO) (Harben, 1995); em Jundiai — SP, o granito de
mesmo nome (3,5% Na20; 4,5% K20, 1,5% Fe203) que era utilizado in natura
até pouco tempo, esta sendo beneficiado pelo Grupo Minerali SpA em Itupeva —
SP, com uma capacidade instalada de 120 mil t (Crossley, 2003). A Tabela 7
apresenta as especificagdes dos produtos da Minerali de Itupeva.
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Aplito - conhecida como uma rocha de composicdo granitica, no entanto pode
variar a composicao, de um gabro a granito. Aplito é um termo textural que se
refere a uma rocha ignea de granulacdo fina, na qual os minerais constituintes
apresentam uma textura de aclcar, com as faces dos cristais pobremente
desenvolvidas. Existem varios exemplos, na Virginia-USA (condado de Hanover,
Piney River), de producdo comercial de feldspato, a partir de depésitos de aplito
(Kaufmann e Vandyk, 1994).

Areia Feldspatica - segundo Harben (1995) depésitos de areia de praia, de rio
ou de dunas podem conter quantidades de feldspatos passiveis de serem
aproveitados economicamente. Na localidade de Navas de Oro, Provincia de
Segovia, Espanha, a Companhia Minera de Rio Prién S. A. explota e beneficia
areia feldspatica de origem edlica, de idade quaternaria, com 50% quartzo,
cerca de 40% de feldspato potassico (menos de 8% de plagioclasio) e, como
minerais pesados mais freqiientes, a turmalina, granada e micas (Francisco
Javier, 2002). No Brasil, na baixada fluminense, nos municipio de Seropédica e
de ltaguai-R), ocorrem depésitos de areia feldspatica com cerca de 25% de
feldspatos potassicos e sédicos (4,24% K,O; 1,56% Na,O) e ultimamente esses
materiais estdo sendo estudados, em laboratério, visando seu aproveitamento
para a industria de vidro e ceramica.
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Tabela 7 — Feldspato produzido pela Minerali do Brasil.
Produtos para Ceramica, Vidros e Colorificios
Nome MB 1300 F60/15 MB 710 MB 610 F60/15V
Comercial
Quimica (% Min Max Tipica Min Max Min Max Tipica
Peso)
AlL,O, 12,20 13,00 13,00% | 12,20 13,00 12,20 | 13,00 13,00
Fe,O, 0,22 0,2 0,21 0,21 0,2
SiO, 77,45 77,4 77,35 77,35 77,4
TiO, 0,01 0,0 0,01 0,01 0,0
Na,O 3,80 4,30 43 3,80 4,40 3,80 | 4,40 4,3
K,O 4,20 4,60 4,4 4,20 4,60 4,20 4,60 4,4
CaO 0,31 0,37 0,3 0,32 0,38 0,32 | 0,38 0,3
MgO 0,05 0,1 0,05 - 0,05 0,1
Umidade 0,15 0,2 0,15 0,15 0,2
Quartzo 30 33 33 33 33
Feldspato Na 39 39 39 39 39
Feldspato K 27 27 27 27 27
Outros 1 1 1 1 1
Granulometria
ASTM Mm Retido Retido Retido Retido | Retido
Ac. (%) | Ac. (%) Ac. (%) Ac. (%) | Ac. (%)
13 1,18 13 13 0 0 0
16 1,00 21 21 0 0 0
20 0,85 0,85 2 0 0
35 0,5 51 51 7 1 1
60 0,25 73 73 37 30 30
100 0,15 82 82 56 49 49
140 0,106 86 86
200 0,075
325 0,045
Fundo <0,106 100 100 100 100 100
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Rochas intrusivas parcialmente caulinizadas - o anortosito ¢ uma rocha ignea
intrusiva de granulacdo grosseira composta principalmente por feldspato
plagioclasio rico em calcio. E produzida pela empresa Colorminas no Rio
Grande do Sul (27,75% Al,O;; 4,0% Na,O; 0,66% K,O; 9,15% CaO).

Filito - é uma rocha metamérfica de granulagdo fina constituida de caulinita,
sericita e quartzo, € um bem mineral com varias aplicagdes industriais. Um dos
principais usos do filito é na industria ceramica, onde é empregado como
fundente, auxiliando na fusdo da massa ceramica para producao de pisos lougas
sanitarias e de mesa. A Tabela 8 mostra a composicdo tipica do filito (IPT,
1981).

Tabela 8 — Composicao mineralégica do filito ltupeva-SP.

Cor PF SiO, |ALO; |Fe,0, |TIO, |CaO [MgO [Na,O [K,0O
Branca 3,66 | 71,72 | 16,29 | 1,05 | 0,50 - 1,44 | 0,11 | 4,62
Cinza 4,21 (96,30 [ 17,60 | 1,12 | 0,60 | 0,02 | 1,73 | 0,08 | 4,82
Creme 540 | 61,20 | 21,61 | 6,16 | 0,60 | 0,01 | 1,55 | 0,05 | 3,71
Rosado 522 | 62,62 17,99 | 6,83 | 1,00 - 1,17 | 0,11 | 4,82
Preto 515 | 66,60 | 17,70 | 1,85 | 0,60 | 0,03 | 1,96 | 0,011 | 5,11

Fonte: IPT/1981.

3. LAVRA E PROCESSAMENTO

Na regido Nordeste, Paraiba e Rio Grande do Norte, e norte de Minas
Gerais encontram-se as principais provincias pegmatiticas do Pais, no entanto,
de modo geral, os métodos de exploracdo e lavra, até entdao empregadas, sdo
ainda extremamente empiricos, predatérios e sem nenhuma técnica de
engenharia de minas.

As técnicas de concentracdo empregadas nos pegmatitos da regido
Nordeste e norte de Minas Gerais sdao também muito rudimentares e consistem
apenas de uma catagdo manual, na frente de lavra, no préprio local de
detonacao primaria (Luz et al, 2003).

O beneficiamento de feldspato geralmente envolve flotagao e separagdo
magnética para remover 0s minerais acessorios tais como mica, granada,
ilmenita e quartzo. No caso de depésitos de pegmatitos e de areia feldspatica, o
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quartzo ocorre como co-produto. Em algumas aplicacdes, a presenca da silica é
vantajosa; no entanto, em outras requerem um feldspato bastante puro e moido
(Saller, 1999).

Segundo Bayraktar e Cakir (2002), na Turquia, na regido de Cine-Milas, o
run of mine é normalmente britado em dois estagios e peneirado abaixo de 10
mm. O minério albitico britado e peneirado, se ndo foi lavrado seletivamente
e/ou processado posteriormente, é denominado de “Standard”, e tem a
composicdo quimica tipica apresentada na Tabela 9.

Tabela 9 — Composicao tipica de um feldspato sédico, tipo Standard, da
Turquia, regido de Cine-Milas.

Composto Teor (%)
Na,O 8,50-10,60
K,O 0,25 1,50
Fe,O, 0,04 — 0,30
TiO, 0,20- 0,40

Além da britagem e peneiramento, foi implantada uma unidade industrial
usando flotagdo e separagao magnética, visando a producdo de feldspato de
melhor qualidade, destinado a fabricacdo de porcelanato. Para obter
concentrados de albita com maior alvura, para a indastria ceramica e de vidro,
emprega-se a separagao magnética para remover os minerais que contém ferro,
tais como biotita, granada e turmalina. Neste caso, vem sendo usado separador
magnético a seco, de alto gradiente, usando separador de rolos. No caso da
presenca de minerais de rutilo, a sua remogao s6 é possivel por flotacao.

A unidade de beneficiamento da Ogleby Norton, em Kings Montain,
Carolina do Norte-EUA, beneficia um pegmatito alterado, através da remocao
da moscovita, usando espiral de Humphrey. A seguir, é feita remocdo dos
minerais de ferro com sulfonato de petréleo como coletor e separacdo do
feldspato e quartzo com amina (coletor), em pH acido, regulado com HF (Luz et
al., 2001).
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4. UsOS E FUNCOES DO MINERAL (ATUAIS E POTENCIAIS)

As industrias de ceramica e vidro representam os principais campos de
aplicacdo do feldspato. Usa-se também o feldspato, como carga funcional e
extensor, nas industrias de tinta, plastico e borracha. Nao se trata de um uso
tradicional, mas tem mostrado que, com o uso de feldspato, é possivel melhorar
o desempenho desses produtos (Kauffman e Vandyk, 1994).

Ceramica

Segundo ainda esses mesmos autores, na industria ceramica a quantidade
de feldspato utilizada varia com o tipo de produto. A porcelana de mesa pode
conter entre 17 e 20% de feldspato, ceramica de piso entre 55 e 60%,
revestimento de parede de zero a 11%, porcelana elétrica entre 25 e 35%.

O feldspato usado na indistria de ceramica (revestimento de piso e
parede, louga sanitaria, porcelana elétrica, fritas, vidrado, e esmalte), como
fluxante, tem a funcdo de formar uma fase vitrea no corpo, promovendo uma
vitrificagdo e transluzimento. Os feldspatos sdo usados no vidrado vitrificado,
como fonte de alcalis e aluminio. Tanto para vidro quanto ceramica, o feldspato
contribui como fonte de SiO, (Harben, 1995).

A formulacdo de qualquer ceramica tradicional é constituida de dois
elementos principais: o material plastico, constituido de caulim e argila, e o
material duro, de silica e feldspato. O constituinte plastico permite que o corpo
ceramico seja moldado, enquanto os constituintes duros permitem ao corpo
ceramico sua forma, apés a queima (Motter, 2000).

Segundo esse mesmo autor, na inddstria ceramica o feldspato é
representado por dois minerais: albita (NaAlSi;Oy), feldspato sédico e ortoclasio
ou microclinio, feldspato potassico. A anortita, feldspato calcico, é raramente
usado, pois trata-se de um mineral muito refratario. Na indistria ceramica, os
feldspatos sédicos e potassicos apresentam comportamento diferente, durante a
queima. Os feldspatos sédicos sao caracterizados por apresentar baixo ponto de
fusdo (em torno de 1.170°C) e por uma fusdo abrupta, bem como retracao
(shrinkage) e fusibilidade dependentes da temperatura. A massa fundida do
feldspato sédico tem viscosidade mais baixa. Por isto, na industria ceramica o
feldspato sédico é mais propenso a formacdo de pecas empenadas ou
deformadas. Os limites térmicos para trabalhar sdo mais estreitos. Por outro
lado, os feldspatos potassicos tém um ponto de fusdo mais elevado (cerca de
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1500°C) e seu comportamento ceramico se da de forma mais progressiva.
A massa fundida proveniente do feldspato potassico apresenta maior viscosidade
e dessa forma os limites térmicos de trabalho sao relativamente mais amplos.

Vidro

Na fabricagcdo do vidro, o feldspato é usado como fonte de Al,O;, Na,O
e/ou K,O, e SiO,. Segundo MAIA (2003), no processo de fabricacdo do vidro, ha
uma classificacdo para os 6xidos utilizados que diz respeito a funcao desses, no
processo de producao do vidro e no seu uso :

i)  vidro-formadores (formadores da rede);

(

(i)  estabilizadores;

(iii) fundentes ou fluxos e
(

iv) acessorios.

Vidro-formadores sdao compostos cujos atomos formam arranjos
tetraédricos gerando cadeias que podem se dispor de forma aleatéria, formando
o vidro. Os fluxos ou fundentes tém a funcdo de baixar a temperatura de fusao
das matérias primas resultantes da blendagem, no processo de produgdo do
vidro. Os fundentes sdao constituidos de 6xidos que reagem no processo de
obtencdo do vidro, em temperaturas relativamente baixas e estabilizadores sao
6xidos que conferem, ao vidro, um elevado grau de resisténcia quimica (Maia,
2003).

Num vidro alcalino constituido de SiO,, Na,O e CaO, o diéxido de silicio
é o vidro-formador, o Na,O o fundente e o CaO o estabilizador. Ha outros
vidros em que os 6xidos vidro-formadores sdao compostos do tipo 6xido de
germanio (GeO,), ou 6xido bérico (B,O;) ou pentdxido de fésforo (P,O;) (Maia,
2003).

Os alcalis (K,O, Na,O) contidos no feldspato substituem, parcialmente, o
carbonato de sédio e tém a funcdo de fundente. A alumina ajuda a
trabalhabilidade do vidro fundido, aumenta a resisténcia do vidro a corrosdo
quimica, aumenta a sua dureza e durabilidade e inibe a desvitrificacdo

(HARBEN, 1995).

Os oxidos acessorios sdo utilizados na fabricagdo do vidro em pequenas
quantidades e com fungdes especificas. Por exemplo: alguns 6xidos de metais
(6xidos de ferro, de cromo, de cobre etc) sdo usados como corantes, para
conferir ao vidro uma cor desejada.
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5. ESPECIFICACOES

Feldspato

Encontram-se, a seguir, as especificacbes de feldspato para diferentes
aplicacdes, tais como carga, industria de vidro e ceramica (Tabelas 10 a 16).

6. MINERAIS E MATERIAIS ALTERNATIVOS

Na inddstria ceramica, os principais substitutos do feldspato sdo a areia
feldspatica e nefelina sienito. No Brasil, diversas substancias minerais estdo
sendo utilizadas como fundente, em substituicdo ao feldspato, como o granito
tipo Jundiai e filito. Na indastria de vasilhame de vidro vem sendo usadas:
escoria de alto forno, areia feldspatica e nefelina sienito. Na industria de vidro
plano, estd sendo usada a alumina calcinada e alumina hidratada. No caso de
fibra téxtil, caulim (Coelho, 2001).

Tabela 10 — Especificagdes de feldspatos usados como carga.

Especificagcao\Produto Minspar 3 Minspar 4 | Minspar 25 Minspar 7
Brilho (G.E. bightness) 89,6 91,4 91,5 92,2
Peso especifico (Ib/gal) 21,61 21,61 21,61 21,61
Densidade aparente (Ib/ft®
Solto (ndo compactado) 44 40 40 38
Compactado 70 60 60 55
Umidade 0,1 0,1 0,1 0,1
PH 8,7 9,3 9,3 9,3
Abs.de oleo (rub out) ASTM D- 16-17 18-19 19-20 21-23
282-31
% em peso passante em:
74um 99,6 100 100 100
44pm 96 99,95 100 100
30um 87 94 99 100
20pm 72 88 96 100
10um 41 60 70 90
05um 19 30 35 55
Tamanho médio, pm 12 8 7 4,8
Area superficial (m%/g) 0,8-0,9 1,0-1,2 1,2-1,4 1,5-1,6

Fontes: K-T Feldspar Corp. USA e Harben (1995).
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Tabela 11 — Especificagdes comerciais para feldspato para vidro e porcelana.

Especificagdo | Vidro Vidro Vidro Vidro | Porcelana | Porcelanana | Porcelana | Porcelana

/Produto | Fo0 | C-20 | G40 | Aplito* | NC-4 C-6 G-200 K-200
SiO, 68,20 68,90 67,70 63,10 68,15 68,70 67,00 67,10
AlLO, 22,00 18,75 18,50 22,00 19,00 18,50 18,30 18,30
Fe,O, 0,10 0,07 0,1 max 0,10 0,067 0,07 0,08 0,07
Cao 5,60 1,85 0,90 5,60 1,60 0,90 1,02 0,36
MgO traco traco traco traco traco traco traco traco
K,O 3,00 3,85 4,10 3,00 4,00 4,10 10,50 10,10
Na,O 6,00 7,15 7,00 6,00 7,00 7,20 2,85 3,80
P.F. 0,20 0,13 0,25 0,20 0,10 0,25 0,20 0,26

Analise granunolométrica - % retida acumulada
16 malhas 0,1 0,4 0
20 malhas 8,2 8,0 1,5
30 malhas 12,0 15,0
40 malhas 49,0 1,75 50,0
50 malhas 85,5 81,0 97,0
100 malhas 98,8 96,1 61,0 100,0 | Fonte: Feldspar Corp.,
USA

200 malhas 97,5

Fonte: Redeker, 1977.

Tabela 12 ~-Uma comparacgao de diferentes fontes de aluminio na ceramica e

vidro.
Nephelina Feldspato Feldspato Aplito com baixo | Escéria calumite
sienito sodico potassico teor de ferro
Sio, 61,40 67,54 67,04 63,71 38,8
Al,O, 22,74 19,25 18,02 21,89 10,5
Fe,O, 0,06 0,06 0,04 0,09 0,3
Cao 0,70 1,94 0,38 0,48 38,5
MgO traco traco traco traco 1,4
K,O 4,95 4,05 12,10 2,37 0,5
Na,O 9,54 6,96 2,12 5,60 0,4
P.F. 0,60 0,13 0,30 0,21 1,1 (S cpds)

Fonte: Harben (1995).
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Feldspato

Tabela 13 — DAM® Feldspato para ceramica sanitaria — analise quimica
(% em peso).
Especif./Produto CA44 CA57 CM77 FT EA2 BF SPSB
T200 T200 T200 200
SiO, 74 66 67 74,3 74 73
ALO, 15 20 19 14,5 15,5 16,6
Fe,O, 0,4 0,55 0,36 0,35 0,4 0,34
TiO, 0,2 0,25 0,23 0,20 0,05 0,15
Na,O 4,5 5,7 7,25 5,5 4,0 7,2
K,O 4,5 6,8 4,1 2,8 5 1,3
Cao 0,4 0,5 0,6 0,5 0,2 0,8
MgO 0,2 0,4 0,5 0,1 0,05 0,1

DAM-Denain Anzin Minéraux.

Tabela 14 —Especificacdes (% em peso) dos Feldspatos da Moinhos Estrela do

Sul.

Especificacdes\Produto

Serie 1000 TR "

Serie 1000 OP?

Serie 1000 OP?

P.F.
SiO,
Al,O,
Fe,O,
Na,O
K,O
Cao

MgO

<0,30
66,50
18,60
0,08
3,28
10,60
<0,21
<0,01

<0,30
68,20
17,50
0,08
2,90
10,30
<0,30
<0,10

<0,30
71,04
18,10
0,09
1,45
8,10
<0,45
<0,03

(1) Feldspato potassicos empregados na fabricagdo de revestimentos ceramicos, louga sanitaria,
fritas e esmaltes; (2) Feldspato potassicos empregados pelos colorificios par produgdo d eengobes
e vidrados; (3) Albita utilizada para producdo de esmaltes, possui alta fusibilidade e alvura.
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Tabela 15 — Feldspato proveniente dos pegmatitos da Carolina do Norte.

Feldspato para Vidro Feldspato para Porcelana Areia
Feldspatica
Nome Comercial F-20 K-40 NC-4 K-200 | Foote Spar -
Ponto de Venda S.p.* K.Mt.** S.P. K.Mt. K.Mt. K.Mt.
Anélise Quimica (% peso)
Si0, 68,00 67,10 68,15 | 67,10 68,70 79,20
AlLO, 19,00 18,30 18,88 | 18,30 19,27 12,10
Fe,0, 0,07 0,07 0,07 | 0,07 0,06 0,06
Cao 1,85 0,36 1,60 0,36 tr 0,52
MgO Tr tr tr tr tr TR
K0 3,75 10,10 4,50 | 10,10 3,69 2,62
Na,O 7,15 3,80 6,70 3,80 7,91 4,80
Li,O - - - - 0,08 0,35
P.F. 0,13 0,26 010 | 026 0,25 0,35
Composigdo Mineralégica Aproximada (% peso)
Feldspato Potéssico 22 60 26 60 22 16
Feldspato Sodico 61 32 57 32 67 41
Feldspato Calcico 9 2 8 2 - 2
Quartzo 8 6 9 6 11 41
Analise Granulométrica (% peso acumulado) - Série Tyler
+ 20 malhas 0,1 - Moido Moido 0,1 Moido
+ 48 malhas 42,0 - Para passar em Para passar ~ Na -
+ 100 malhas 85,5 56,15 170; 200 120; 170 35,1
+ 200 malhas 97,2 90,05 ou 250 2000; 250 75,1
325 malhas - - malhas malhas -
Densidade e PCE

Densidade aparente | 90 80-85 50-55 55-60 80 85-90
Ib/ft?
PCE (cone piromé- 9 - 9 - - -
trico equivalente)
*Spruce Pine, ** Kings Mountain

Fonte: Redecker (1977).
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Tabela 16 —Especificagdes (% em peso) dos feldspatos da Mineracao Jundu Ltda.

Especif./ Produto | F20/18 G | F20/23 G? | F28/18G® |N20/40 G¥
P.F. 0,70 0,530 0,580 _
Sio, 67,50 70,00 67,50 55,00
AlLO, 18,00 17,00 18,00 20,00
Fe,O, 0,10 0,19 0,10 4,00
Na,O + K,0 14,00 12,20 14,00 20,00
CaO 0,20 0,20 0,20 _
TiO, 0,010 0,010 0,010 _
MgO 0,10 0,10 0,10 _
P,O, 0,20 0,20 0,20 _
Umidade 0,010 0,250 0,200 _

(1) Feldspato Tipo | # 20 Granel; (2) Feldspato Tipo IV # 20 Granel; (3) Feldspato Tipo Il # 28
Granel; (4) Fonolito # 20 Granel.
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