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APRESENTACAO

A indistria de papel vem so0frendomacicos investi
mentos por parte dos empresarios do setor que atuam

ne pais.

Em vintude disto, o interesse pelo caulim oL ¢
nonmemente ampliado nestes wltimos anos, todos bus
cando um produto que atenda as exigencias e especs
ficiacoes da industria.

0 presente trabatho, de autonia dos Eng? de Minas
Addo Benvindo da Luz e Eng® de Mcnas, M.Sc. em Enge
nharia Metalingica e de Minas Rosa Malena F. Luma,
permite ao Leitorn uma nevisdo geral da caracteriza
cdo tecnologica dos caulins para atenden as suas &
plicacoes.

ROBERTO C. VILLAS BOAS
DIRETOR
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RESUMO

Neste trabalho foi abordada a caracterizacio tecnoldgica de caulins
para a inddstria de papel (carga e cobertu ra). Tomaram-se como exem-
plo os estudos realizados pelo CETEM em duas amostras de caulim,
denominadas de “A” e “B”. Compararam-se os resultados desses es-
tudos com as caracteristicas de caulins da Gedrgia e Carolina do Sul
(EUA) usados pela Huber Kaolin Co. na indistria de papel. Concluiu-
se que o caulim “A” podera ser usade como carga, € 0 “B" como
cobertura de papel.

ABSTRACT

Technological characterization of two kaolin samples (“A” and “B”)
was carried out in order to obtain a product to be used in the paper
industry. The results were compared with kaolins from Georgia and
South Carolina used in the Huber Kaolin Co. for paper industry.
These studies indicated the technical feasibility of using kaolin “A”
and “B” as filler and coating paper industry, respectivelly.



1. INTRODUCAO

O caulim é uma rocha de granulometria fina, geralmente de cor
branca e boa inércia quimica. Devido a estas caracteristicas, ele
pode ser usado como carga ou cobertura na indGstria de papel,
tintas, cerdmica, produtos farmac@uticos e veterinarios, borracha,

pldsticos, fertilizantes e outros.l

A caulinita é o principal constituinte do caulim, que & formado
pela decomposicio de granitos. Possui placas diminutas e del-
gadas configuradas em forma de hexdgono. Sua férmula quimica é

Aly(Si4010)(0OH)s.12

A principal aplicacdo do caulim é como carga e cobertura na
inddstria de papel. Para isso, ele deverd possuir especificacoes
(granulometria fina, alvura superior a 79%, viscosidade entre 50
e 150 centipoise etc.) adequadas a essa utilizagao.

Para se determinar essa possibilidade, faz-se necessirio a re-
alizacio de testes preliminares (anélise granulométrica da fracao
abaixo de 44um, alvura, pH, analise mineralégica etc.), testes es-
pecificos (viscosidade, anilise microgranulométrica, melhoramento
da alvura através de processos quimicos, flotagéo e separacao
magnética) e, finalmente, testes de aplicacao realizados pela propria
indistria de papel.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Tipos de Depésito e Producdo de Caulim

Os depdsitos de caulim sdo classificados em primarios ou residuais

e secundirios.l3 (4]

Depdsitos primarios ou residuais sdo formados pela alteracdo de
rochas cristalinas, como o granito, e permanecem “in situ”. QO
caulim destes depdsitos ocorre associado ao quartzo, mica, feldspato
e outras impurezas, apresentando morfologia lamelar, baixa plasti-

cidade e granulometria mais grosseira.[3] 4

Depésitos secundarios sdo resultantes do transporte, deposicao
e selec3o de caulins primérios, por meio de correntes de agua doce.
Apresentam teores menores de quartzo e mica, mas com contami-
nacoes de Sxido de ferro e de titinio que podem alterar a cor branca

original.{'q']
Os maiores depdsitos de caulim se encontram nos Estados
Unidos, Inglaterra, Brasil, Austrdlia, Alemanha Ocidental, Franca

e Espanha.[4]

A producdo mundial de caulim em 1985 foi de 20 milhoes de
toneladas, das quais mais de 50% se destinaram a inddstria de pa-
pel. Os Estados Unidos e a Inglaterra foram responsaveis por mais
de 50%5dessa produgéo.[d'] O Brasil € o 5° produtor mundial de
(3]

caulim.
2.2 - Avaliacio do Caulim para a Indistna de Papel

Para determinacido das potencialidades econdmicas de um de-
terminado caulim, s3o realizados testes preliminares, que dardo in-

dicativos de sua utilizacdo industrial. A partir desses resultados,
realizam-se testes especificos para cada aplicacdo (papel, cerdmica,
tinta, borracha etc).

Os testes preliminares para avaliacdo econdmica de caulins
compreendem:[©

- analise mineralégica;

- residuo em 44um;

- distribuicao de particulas na fracdo abaixo de 44um;
- alvura;

viscosidade e

pH

No caso da indistria de papel, os testes mais importantes de
avaliagao de caulim sio:(01

- porcentagem recuperada como caulim de cobertura;

- reologia (viscosidade do meio);

I

analise microgranulométrica;

- melhoramento da alvura (lixiviacdo, flotacdo e separacdo
magnética);

dispersado e

desintegracdo.

Com o produto obtido em laboratério sio realizados ensaios de
aplicacdo na inddstria, onde sdo avaliadas as propriedades fisicas da
folha de papel, tais como, alvura, brilho, maciez, receptividade a

tinta etc. 0]



As principais caracteristicas dos caulins para carga e cobertura de
papel usados pela Huber Kaolin Co., com base nas propriedades dos
caulins da Georgia e Carolina do Sul, estio apresentadas no Quadro

1.

Quadro 1 - Caracteristicas dos Caulins para Carga e Cobertura de
Papel usados pela Huber Kaolin Co.IM

Caulim Reafduo em Alvura Particulas Particulas Viscosidade H
Peneira * ?
U S S N° 200 + 5
Spm - 3um {Cp)
(%) (%) (%) (%)

Carga 0,03 - 0,08 T9 - 83,8 12 - 34 a0 - 68 - 4,5 - 7,0

W= T
Cobertura 0,005 - 0,007 83,5 - BS,5 3.8 70 - 80 50 - 150

. i s w ; ;
Alvura em relagdo ao padrio de 6xido de magnésio medido no comprimento de onda

4,580 A,

** Viscosidade de uma suspensdo aquosa contendo 70% em peso de caulim.

2.3 - Beneficiamento de Caulim

Normalmente o caulim ocorre associado a diversas impurezas,
nao atendendo, portanto, as especificacbes de mercado. Logo, para
0 seu aproveitamento, é necessario beneficia-lo a seco ou a Gimido.

Q beneficiamento a seco é usado para caulins que jd possuem
qualidades desejadas de alvura, pouco quartzo e distribuicdo granu-
lométrica adequada de particulas. O produto final reflete a quali-
dade do caulim bruto (Figura 1). Como a maioria dos caulins ndo

atende a essas especificacles, o seu beneficiamento é feito a imido
(Figura 2)‘[8I

0 ferro, o titdnio e outras impurezas (mica, feldspato etc.) in-
fluenciam na cor e alvura do caulim. A remocio dessas impurezas é

feita geralmente através de processos quimicos, flotagdo e separacdo
magnética de alto campo.

Oxidos de ferro podem ser removidos através da reducdo do
ferro trivalente para ferro divalente, com o uso de hipossulfito de
sédio, t iossulfato de sédio, sulfito de sédio, zinco metalico, ditio-
nito de sédio e outros, sendo o reagente mais eficiente o ditionito de
sédio. )

No caso de caulins contendo matéria organica, o branqueamento
pode ser feito pela oxidacdo da matéria organica, com solugdo de
peréxido de hidrogénio na presenca de catalisadores como o nitrato
férrico. Depois, a purificacio é feita pela complexacdo com acido

9

oxalico.

O uso de centrifuga no beneficiamento do caulim tem por obje-
tivo separar as particulas mais grosseiras, eliminando principalmente
o quartzo, bem como impurezas de ferro e de titanio, tendo como
conseqiiéncia uma melhoria na alvura.

Para caulins que ndo atendem as especificacdes para a industria
de papel em termos de granulometria, pode se fazer delaminacao
dos mesmos. Davis e colaboradores (10) desenvolveram um pro-
cesso de delaminacdo de caulins grosseiros da Gedrgia para produzir
particulas com distribuicao granulométrica satisfatéria para cober-
tura de papel.

3. ENSAIOS DE LABORATORIO

Foram feitos testes preliminares de caracterizagao tecnologica em
duas amostras de caulim (“A" e “B").

A Figura 3 apresenta o fluxograma utilizado na caracterizacao
do caulim “A", visando:
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FIGURA 3 - Fluxograma utilizado na caraclerizagao do caulirm “A".
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FIGURA 4 - Fluxograma de caracterizagao e processamento do caulim *B”
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analise granulométrica;
determinacao de alvura;
composicac quimica e

composicao mineralégica qualitativa.

A Figura 4 apresenta o fluxograma de caracteriza¢ao e processa-
mento do caulim “B”. Os testes realizados foram:

residuo na peneira 325 malhas;

rendimento em caulim (passante na peneira 325 malhas);
alvura natural;

ensaios de alvejamento;

alvura apés alvejamento;

analise microgranulométrica;

difracdo de raios X;

viscosidade;

analise quimica (Al, O3, Fe20;, TiO,, K;0, Nay O, §5i0,, Ca0,
MgO);

perda ao fogo (p.f.);
anilise quimica apés alvejamento (Fe,O; e TiOy);

pH.

4. DISCUSSAO DE RESULTADOS

4.1 - Caulim “A”

4.1.1 - Anélise Granulométrica

A Tabela 1 apresenta os resultados da anélise granulométrica da

amostra “A”.

Tabela 1 - Anélise granulométrica da amostra “A”.

Malha | Peso | Acumulada | Passante
% % %

10 9.1 9,1 90,9

65 8.8 17,9 82,1
200 4.8 22,1 71,3
325 8.2 30,9 69,1
-32h | 69,1 1000 -

Pela Tabela 1 observa-se que a amostra de caulim “A” benefici-
ada apresentou um rendimento de 69% em peso, na malha 325.

A Tabela 2 apresenta a anilise microgranulométrica (pipeta de

Andreasen) da fracio menor que 325 malhas.



Tabela 2 - Anélise microgranulométrica da Amostra “A”.

Granulometria | Peso
pm (%)
i 52
< 2 17

Pelo Quadro 1 do Anexo observa-se que a amostra do caulim
“A" possui particulas mais grosseiras que as particulas dos caulins
usados pela Huber Kaolin Co. como carga na inddstria de papel. Ou
seja, a porcentagem de particulas abaixo de bum e 2um da amostra
do caulim “A" é inferior ao padrdo americano.

412 - Alvura

A alvura foi determinada utilizando-se o fotometro Zeiss tipo
Elrepho - 457, obtendo-se 89,87% em relacio ao padrio 100 de
MgO.

A alvura da amostra do caulim “A” (89,87%) foi bastante supe-
rior ao padrio americano (79 - 83,5%).

4.1.3 - Anilise Mineraldgica

A difracio de raios X e a anélise termodiferencial identificaram
a amostra como sendo constituida, essencialmente, por mineral do
grupo da caulinita. Como se trata de um caulim primério, é possivel
a presenca de tubos de haloisita em proporcdes variaveis, podendo
reduzir o brilho do caulim, quando usado na cobertura de papel. A
identificacio de haloisita, com um certo grau de seguranca, s é
possivel através de microscopia eletronica.

4.1.4 - Analise Quimica

A anslise quimica da fragdo abaixo de 325 malhas estd apresen-
tada na Tabela 3.

Tabela 3 - Anélise quimica da fracdo abaixo de 325 malhas.

Elemento ou Composto | Teor

(%)
Si0; 44 4
Al; O3 376
Fe2 03 0,1
Ca0 0,03
Mn ND
K20 1,21
Na,O 0,52
Cu ND
TiO; ND

Obs.: Pf.: 14,1%

O fato do teor de Fe;05 ser de 0,1%, e a nio deteccio de TiO,
(Tabela 3), explica o alto valor da alvura (89,87%) da amostra do
caulim “A”.



4.2 - Caulim “B”
4.2.1 - Anédlise Microgranulométrica

A amostra do caulim “B” era constituida de 96,7% em peso de
particulas abaixo de 325 malhas.

Os resultados da anélise microgranulométrica feita pelo Sedi-
graph estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Anélise microgranulométrica da amostra “B”.

Diametro Passante
(pm) ( Peso)
(%)
10 99
2 92
1 89
0.5 87

Observa-se na Tabela 4 que 92% das particulas estdo abaixo de
2um, sendo portanto um produto de granulometria mais fina que os
caulins usados pela Huber Kaolin Co. como cobertura na indistria
de papel (Anexo - Quadro 2).

4.2.2 - Alvura

A alvura natural foi de 82,16%. Apés alvejamento com ditio-
nito de sddio, atingiu o valor de 85,63%, compativel com a alvura
do padrio americano (83,5% - 85,5%) usado como cobertura na
inddstria de papel (Anexo - Quadro 2).

4.2.3 - Anélise Mineralégica

A partir das analises feitas por difratometria semiquantitativa, o
caulim “B" mostrou ser constituido por caulinita (82,95%), quartzo
(15,05%) e muscovita (< 1%).

4.2.4 - pH

O pH da polpa do caulim “B" foi determinado pela norma
TAPPI-T667 05-77. No caso dos caulins usados pela Huber Kaolin
Co. como carga na indistria de papel, o pH varia de 4,5 a 7,0
(Anexo - Quadro 1).

425 - Andlise Quimica

As Tabelas 5 e 6 apresentam os resultados das analises quimicas
realizadas antes e apos alvejamento.

Tabela 5 - Analise quimica da amostra “B" antes do alvejamento.

Composto Teor

(%)
Fe2 O3 0,49
TiO, 0,73
Al2 O3 393
K20 0,02
Naz O 0,01
Si0, 43,9
CaQ 0,05
MgO 0,04

Obs.: Pf.: 14,2%



Tabela 6 - Anélise quimica apds alvejamento.

Composto Teor

(%)
Fe2 0z 0,44
TiO; 0,47

Pelas Tabelas 5 e 6 observa-se diminuicdo dos teores de Fe,04
e TiO,, o que explica o aumento da alvura de 82,16% (antes do
alvejamento) para 85,63% (apés alvejamento).

4.2.6 - Viscosidade

A determinacio da viscosidade foi feita por um viscosimetro

Brookfield, segundo norma TAPPI, n® 648 OM-88.

Na Tabela 7 estio apresentados os resultados das medidas de
viscosidade realizados em polpa com 70% de sdlidos em peso.

Tabela 7 - Viscosidade da amostra do caulim “B”

Dispersante Spindle | Rotacdo | Viscosidade | Observagdes
Tipo Massa RPM (cp)
(&)
HMFS* 2,85 1 10 219.0 Determinag¢des sem
100 - haste de protegdo.

Polpa muito fluida para
70% de sélidos

HMFS* 2,85 2 10 240,0 Determinacidoc sem

100 1336 haste de protecdo.
Polpa muito fluida para
70% de sélidos

*Hexametafosfato de sédio

A viscosidade de 133,6 cp estd dentro dos valores de viscosidade

(50 a 150 cp) dos caulins usados pela Huber Kaolin Co. como
cobertura na inddstria de papel (Anexo - Quadro 2).

5. CONCLUSOES

O trabalho de caracterizacio tecnoldégica para a indistria de pa-
pel desenvolvido com as amostras de caulim “A” e “B” indicou as
possibilidades técnicas de:

a) o caulim “A”, em funcdo de sua alvura (acima de 79%), dis-
tribuicio granulométrica e mineralogia, ser usado como carga;

b) o caulim “B”, em funcdo de sua alvura (acima de 83,5%), dis-
tribuicdo granulométrica, viscosidade e mineralogia, ser usado
como cobertura.
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ANEXO

Quadro 1 - Comparacdo do caulim “A” estudado com as es-
pecificacdes de caulim americano usado como carga.

Tipo Granulometria (% peso) abaixo | Alvura pH
do didmetro equivalente
5pm 2um

Caulim americano

para carga 65-88 30-68 79-83,5 | 4,5-7,0
{Huber Kaclin Co.)

Amostra do

caulim “A" 52 17 89 -

estudado

Quadro 2 - Comparacio do caulim “B" estudado com as es-
pecificacdes de caulim americano usado como cobertura.

Tipo Granulometria (% peso) abaixo Alvura Viscosidade
do diametro equivalente (%) .t
Sum 2um (Cp)
Caulim americano
para cobertura 92-97 T0-80 83,5-85.5 50 a 150
{Huber Kaolin Co.)
Amostra do
caulim “B" - 92 85,63* 133,6
estudado

* Alyura apés alvejamento

#* Daterminacio feita a 100 rpm e sem haste de protecdo.
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