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RESUMO 

O presente estudo aborda a identificação e caracterização mineralógica de uma ocorrência de 

caulim em pegmatito da Província Pegmatítica do Rio de Janeiro, no município da Paraíba do 

Sul, objetivando a identificação de halloysita, bem como a sua posterior aplicação industrial.  

A halloysita é um argilomineral de coloração clara, dioctaédrico, polimorfo da caulinita o qual 

ocorre em associação ao caulim. Sua utilização abrange diferentes setores da nanotecnologia, 

como também no ramo agrícola e em nobres aplicações na área da saúde. Duas amostras foram 

coletadas e preparadas para estudos de difratometria de raios X, bem como microscopia 

eletrônica de varredura com intuito de cumprir os objetivos da pesquisa e direcionar sua 

aplicabilidade.  
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ABSTRACT 

This study addresses the identification and mineralogical characterization of an occurrence of 

kaolin in pegmatite from the Pegmatitic Province of Rio de Janeiro, in the municipality of 

Paraíba do Sul, aiming to identify halloysite, as well as its subsequent industrial application. 

Halloysite is a light colored clay mineral, dioctahedral, polymorph of kaolinite which occurs in 

association with kaolin. Its use covers different sectors of nanotechnology, as well as in the 

agricultural sector and in noble applications in the health area. Two samples were collected and 

prepared for X-ray diffraction studies, as well as scanning electron microscopy in order to fulfill 

the research objectives and direct its applicability. 
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1. INTRODUÇÃO 

O caulim é uma rocha de granulometria fina e coloração branca, composta principalmente por 

caulinita, além de minerais como quartzo, feldspatos e micas (PRASAD et al., 1991).  

Sua origem pode ser primária, se atrelada à alteração principalmente de feldspatos e/ou outros 

silicatos em rochas ígneas, metamórficas e sedimentares, bem como secundária, quando oriundo 

de processos sedimentares (SOUZA SANTOS, 1975). 

A halloysita é um argilomineral dioctaédrico do tipo 1:1, que foi descrito inicialmente por 

Berthier (1826). Trata-se de um politipo da caulinita, que ocasionalmente é encontrada em 

associação com a mesma, distinguindo-se quanto ao teor de água na composição e sua 

morfologia. Ela é frequentemente identificada em seu formato tubular, mas também pode ser 

encontrada como placóide, esferoidal e prismática (JOUSSEIN et al., 2005), enquanto a 

caulinita é descrita por uma geometria pseudo-hexagonal em forma de placas (MURRAY, 

2007). A halloysita ocorre na natureza em duas formas: uma hidratada, a qual possui um 

espaçamento basal de 10 Å e uma camada de moléculas de água entre suas camadas, bem como 

uma desidratada, com espaçamento interplanar de aproximadamente 7Å. Deste modo, o comitê 

internacional recomenda nomeá-las de halloysita10Å (Al2O3.2SiO2.2H2O) e halloysita7Å 

(Al2O3.2SiO2.2H2O), respectivamente (Murray, 2007).  

A aplicação deste mineral está vinculada à sua morfologia tubular, que facilita seu emprego na 

área da nanotecnologia, além da inovadora utilização na indústria farmacêutica, na qual 

participa como carreadora de princípios ativos, bem como na área agrícola, uma vez que a 

halloysita pode ser benéfica como fixadora de potássio em solos (CHURCHMAN et al., 2016). 

Este trabalho concentra-se no estudo do caulim halloysítico encontrado em pegmatitos, que são 

descritos por Menezes (1997) como rochas de composição granítica com granulação grossa, 

propícias à extração de minerais industriais, gemas e metais raros, uma vez que são prósperas 

para o aparecimento de cristais gigantes. A área Paraíba do Sul da Província Pegmatítica do Rio 

de Janeiro (PPRJ), alvo de estudo deste trabalho, possui pegmatitos que se encontram 

encaixados em gnaisses laminados. As rochas estão alteradas e caulinizadas, e são identificadas 

paralelas à direção NE-NW. Ainda é possível testemunhar a presença de grãos de quartzo, restos 

de feldspato potássico, ocasionais placas de muscovita, bem como biotitas. Salgado-Campos et 

al. (2020, 2021) identificaram pegmatitos com teores comerciais de caulinita em outros 

pegmatitos da PPRJ. 

2. OBJETIVOS 

O estudo tem como objetivo principal realizar a caracterização mineralógica do caulim de um 

pegmatito do município Paraíba do Sul, visando a identificação de halloysita e sua aplicação 

industrial.  

3. METODOLOGIA 

Duas amostras de caulim denominadas PS-2A e PS-2B foram coletadas por amostragem do tipo 

canal horizontal (0,5 metros cada), retiradas de um ponto de antiga lavra de caulim no 

município de Paraíba do Sul, estado do Rio de Janeiro. As amostras são particularizadas pela 

sua coloração rosada com manchas, o que pode sugerir origem intempérica ou hidrotermal.  

No CETEM as amostras foram pesadas, secas em estufa por 24 horas em 60° C, em seguida as 

amostras foram processadas em britador de mandíbula (<2mm), homogeneizadas pelo método 

de pilhas cônicas e longitudinais, e quarteadas em alíquotas de 500 g (Figura 1). As amostras 

foram submetidas à classificação granulométrica a úmido em 20 μm, em que uma alíquota foi 

separada para mineralogia total (fração bruta), submetidas ao moinho de bolas para cominuição 

em tamanho menor que 106 μm, como também o moinho McCrone. A outra alíquota foi 

encaminhada para concentração da fração argila (< 2 μm), segundo a metodologia proposta por 

Moore e Reynolds Jr., 1989. A caracterização mineralógica das amostras foi realizada por meio 

das técnicas de difratometria de raios X (DRX) e microscopia eletrônica de varredura (MEV-

EDS). Os dados dos difratogramas de raios X foram obtidos através do difratômetro Bruker D8 
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Advanced com radiação CuKα (λ = 1,5406 Å). A interpretação dos difratogramas foi realizada 

através de comparação com padrões obtidos no banco de dados PDF4 com software Bruker 

Diffrac Plus. As análises de microscopia eletrônica de varredura foram obtidas em equipamento 

TM3030Plus Hitachi operado em 15 kV. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nas amostras analisadas, a caulinita foi identificada pelos picos em 7 Å e 3,57 Å, quartzo, pelos 

picos principais em 3,34 Å e 4,25Å. Vale mencionar ainda que, as frações PS-2A e PS-2B 

brutas apresentam um pico basal de mica em 10 Å e a fração PS-2A bruta um pico de talco em 

9,35 Å, diferenciando dos demais difratogramas (Figura 2). Os difratogramas mostram que os 

picos característicos do quartzo são menores na fração <2 m, indicando que o processo de 

beneficiamento foi eficiente na remoção das impurezas.  

Os resultados das análises no microscópio eletrônico de varredura (MEV-EDS) foram 

realizados com o intuito de identificar a halloysita, bem como obter a descrição textural do 

mineral.  

Os resultados indicam que as amostras analisadas são constituídas por caulinita, quartzo e 

halloysita, a qual encontra-se com o hábito tubular (Figura 3). 

 

 
Figura 1. Difratogramas de raios X normalizados das amostras PS-2A e PS-2B, subdivididos 

em fração bruta e menos que 2 μm (eixo y em escala quadrática). Mca: mica; Tlc: talco; Kln: 

caulinita; Hly: halloysita; Qtz: quartzo. 
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Figura 2. Imagens de microscopia eletrônica de varredura das frações de argila. A) Halloysita 

na fração PS-2A bruta. B) Caulinita na fração PS-2B bruta. C) Halloysita e caulinita na fração 

PS-2A menor que 2 μm. D) Halloysita e caulinita na fração PS-2B menor que 2 μm. 

 

5. CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos até o momento evidenciam o reconhecimento de caulim halloysítico nas 

amostras PS-2A e PS-2B. A halloysita-7Å foi identificada em associação à caulinita por meio 

de difratogramas de raios X e o hábito tubular discernido através de microscopia eletrônica de 

varredura. Sua aplicabilidade considera a morfologia analisada nesse estudo, com 

funcionalidade no segmento de nanotecnologia e visibilidade nas áreas agrícola e de fármacos 

(CHURCHMAN et al., 2016).   
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