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RESUMO 
O termo caulim é utilizado para descrever uma rocha de granulometria fina composta 
essencialmente por caulinita, sendo encontrada geralmente na cor branca. A halloysita é um 
politipo da caulinita e suas principais aplicações se encontram nos segmentos de fármacos e 
agricultura, além do ramo da nanotecnologia, que vem crescendo nos últimos anos. O objetivo 
do estudo é caracterizar o caulim de um pegmatito localizado no município de Paraíba do Sul, 
visando a identificação da halloysita e suas aplicações industriais. A partir dessa perspectiva, 
foram coletadas quatro amostras de caulim nesse pegmatito. Tais amostras foram direcionadas a 
caracterização por meio da difratometria de raios X, espectrometria de fluorescência de raios X 
e microscopia eletrônica de varredura. Os resultados indicaram uma mistura de caulinita e 
halloysita através de imagens de microscopia. O trabalho traz contribuições ao estudo de 
possíveis depósitos de halloysita no estado do Rio de Janeiro, o que pode trazer benefícios para 
o desenvolvimento da atividade minerária para o estado. 
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ABSTRACT 
The term kaolin is used to describe a fine-grained rock composed essentially of kaolinite, 
commonly found in white color. Halloysite is a polymorph of kaolinite, and its main 
applications are found in the pharmaceutical and agriculture sectors, as well as in the field of 
nanotechnology, which has been growing in recent years. The objective of the study is to 
characterize the kaolin from a pegmatite located in the municipality of Paraíba do Sul, aiming to 
identify the presence of halloysite and explore its industrial applications. From this perspective, 
four kaolin samples were collected from this pegmatite. These samples underwent X-ray 
diffraction, X-ray fluorescence spectroscopy, and scanning electron microscopy. The results 
indicated a mixture of kaolinite and halloysite through microscopy images. This study 
contributes to the investigation of potential halloysite deposits in Rio de Janeiro, which could 
bring benefits to the development of mining activities in the state. 
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1.  INTRODUÇÃO 
O caulim é uma rocha de granulometria fina e coloração branca. Sua composição é 
predominantemente formada por caulinita, acompanhada por minerais como quartzo, feldspato e 
micas (PRASAD et al., 1991). No contexto mineralógico, o grupo da caulinita compreende a 
própria caulinita, halloysita, dickita e nacrita (MURRAY e KELLER, 1993). 

A halloysita é descrita como um argilomineral dioctaédrico do tipo 1:1. A distinção encontra-se 
no teor de água na composição e sua morfologia, na qual a halloysita possui uma molécula a 
mais de água em sua estrutura e se diferencia principalmente pelo seu formato 
prismático/tubular. Essa característica confere ao mineral maior área de contato, o que resulta 
em aplicações industriais mais sofisticadas (JOUSSEIN et al., 2005). A halloysita ocorre na 
natureza em duas formas: uma hidratada, que possui um espaçamento basal de 10Å e uma 
camada de moléculas de água entre suas camadas, como também uma desidratada, com 
espaçamento interplanar de aproximadamente 7 Å. Assim, sendo nomeadas, respectivamente, 
como halloysita 10Å  e halloysita 7Å (MURRAY, 2007). As partículas de halloysita apresentam 
quatro tipos de morfologia: esferoidal, placóide, prismática e tubular, sendo essa a mais 
recorrente. A aplicação deste mineral está relacionada à sua morfologia tubular, a qual permite 
ser utilizada na fabricação de papel, na de medicamentos, uma vez que atua como carreadora de 
princípios ativos, e no de produtos agrícolas, já que contribui para a fixação de potássio em 
solos (CHURCHMAN et al., 2016). Além disso, os nanotubos da halloysita são considerados 
seguros para o meio ambiente e ser humano, possibilitando o uso desses no setor da 
nanotecnologia de forma ecológica (KAMBLE et al., 2012). 

Estudos prévios evidenciaram a existência de potenciais depósitos de halloysita na Província 
Pegmatítica do Rio de Janeiro (PPRJ) (MENEZES, 1997; SALGADO-CAMPOS et al., 2020, 
2021). Na área de Paraíba do Sul, o caulim halloysítico é encontrado em pegmatitos encaixados 
em gnaisses laminados. As rochas nessa região estão alteradas e caulinizadas, no entanto, ainda 
é possível identificar a presença de grãos de quartzo, resquícios de feldspato potássico, algumas 
placas de muscovita e biotita. 

2.  OBJETIVO 
O principal objetivo da pesquisa é ampliar a detecção do argilomineral halloysita no caulim 
encontrado em um pegmatito da região de Paraíba do Sul. Além disso, busca-se realizar seu 
beneficiamento e a caracterização mineralógica, com o intuito de concentrar a halloysita para 
sua aplicação na indústria. 

3.  METODOLOGIA 
Foram coletadas quatro amostras de caulim, designadas como PS-2A, PS-2B, PS-2C e PS-2D, 
por meio de amostragem de canal horizontal (0,5 metros cada). Essas amostras foram retiradas 
de um ponto de uma antiga lavra de caulim no município de Paraíba do Sul (RJ).  

No Laboratório de Argilas Aplicadas do Centro de Tecnologia Mineral (CETEM), as amostras 
foram pesadas e submetidas a um processo de secagem em estufa de 60° C. Em seguida, as 
amostras foram processadas utilizando um britador de mandíbula para reduzir o tamanho das 
partículas para menor que 2 µm. Posteriormente, as amostras foram homogeneizadas por meio 
do método de pilhas cônicas e longitudinais e quarteadas em alíquotas de 500g. Uma alíquota 
foi separada para análise mineralógica total (fração bruta). A partir disso, as amostras passaram 
por um processo de classificação granulométrica à úmido em 20 µm. Após a etapa de 
classificação, as amostras com tamanho de partícula inferior a 20 µm e dispersas em água foram 
encaminhadas ao processo de separação magnética utilizando o equipamento Boxmag Rapid 
(14.000 Gauss). Como resultado, foram obtidas duas frações: magnética e não magnética e secas 
em estufa a 60°. A fração magnética foi desconsiderada do estudo, enquanto a não magnética foi 
usada para análise. Parte da fração de 20 µm não magnética foi separada e feita uma 
concentração da fração argila pelo método da suspensão, que tem como princípio a Lei de 
Stokes. Nesse processo, valores entre 4,8 e 5g de amostra são colocados em provetas de 100 ml 
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de água destilada, onde é gerada uma turbulência com um bastão de vidro. Após algumas horas, 
o material mais fino, consequentemente suspenso, é recolhido por sufonação e transferido para 
placas de Petri de teflon e seco em estufa durante 24 horas. O resultado desse processo foi uma 
fração menor que 2 micras. 

A caracterização mineralógica das amostras foi realizada utilizando técnicas como difratometria 
de raios X (DRX) (Bruker-AXS D8 Advanced Eco) com radiação Cu Ka (40 kV/25mA), 
microscopia eletrônica de varredura (MEV-EDS) (Zeiss Sigma 300 VP),XRF (PANalytical 
Epsilon 1) aplicadas em todas as amostras. As análises químicas foram executadas com a 
técnica de espectrometria de fluorescência de raios X (FRX) no Centro de Tecnologia Mineral e 
no Laboratório de Sedimentologia vinculado ao Grupo de Interpretação Exploratória e 
Caracterização de Reservatórios da Universidade Federal Fluminense (UFF). 

4.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Fazendo o uso da Escala de cores de Munsell, foram identificados nas amostras PS-2A, PS-2B, 
PS-2C e PS-2D, respectivamente, os códigos de cor 10R 7/4, 5R 8/2, 5Y 8/4 e 5RP 8/2. 

De acordo com o resultado do DRX, nas frações brutas e menores que 20 µm de cada amostra 
foi identificado quartzo com seu pico principal em 3,34Å, sendo exibido também no pico 
4,25Å. Foram identificadas a caulinita e/ou halloysita com seus picos principais em 7,23Å em 
todas as amostras e nos três tipos de fração trabalhadas, sendo a maior concentração presente 
nas frações menor que 2 micras. Também foi detectado talco nas amostras PS-2A e PS-2C em 
suas frações bruta e menor que 20 micras, com seu pico em 2,46Å.  

As análises de FRX foram realizadas nas amostras com o objetivo de avaliar a qualidade do 
material estudado em seus termos químicos. Foram detectados SiO2 e Al2O3 em todas as 
frações, assim como uma quantidade considerável de MgO, o que fundamenta a presença de 
talco. 

Foram realizadas análises de MEV-EDS com o objetivo de identificar a presença de halloysita e 
também obter uma descrição da textura desse mineral. Segundo os resultados obtidos, foi 
constatado que as amostras analisadas são compostas por caulinita e halloysita, na qual essa se 
apresenta em um hábito tubular. O talco foi encontrado nas amostras com um hábito lamelar. 
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Figura 1: Difratogramas de raios X das amostras PS-2A, PS-2B, PS-2C e PS-2D subdivididas 
em frações menor que 2 micras, menor que 20 micras e bruta. Ms: muscovita; Tlc: talco; Kln: 

caulinita; Hly: halloysita; Qtz: quartzo; Srp: serpentina. 

 

 
Figura 2: Imagens de microscopia eletrônica de varredura. A)Aglomerado de caulinita e 

halloysita na fração PS-2A <2µm. B)Aglomerado de caulinita e halloysita na fração PS-2B 
<2µm. C)Halloysita tubular na fração PS-2C bruta. D)Talco na fração PS2D <2µm. 
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5.  CONCLUSÕES 
Os resultados adquiridos com o DRX e MEV revelaram a presença de halloysita-7Å em 
associação à caulinita, assim como também seu hábito tubular. Nesse contexto, pretende-se 
prosseguir com a pesquisa em questão, considerando a ampla gama de aplicações da halloysita 
de acordo com a morfologia analisada neste projeto. 
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