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Resumo: Os caulins sdo matérias-primas largamente utilizadas no setor ceramico em diversas aplicacdes,
fundamentalmente em virtude de sua combinagdo de propriedades, tais como cor de queima clara, poder de
suspensdo, refratariedade durante a queima e plasticidade. O presente trabalho tem por objetivo apresentar
as caracteristicas fisico-quimicas e o desempenho em algumas aplicagdes cerdmicas do Caulim Imerys CR,
proveniente de uma jazida localizada no estado do Pard. Para a realizagio do trabalho, uma amostra representativa
do caulim mencionado foi caracterizada comparativamente com dois caulins tipicos do Nordeste, de larga aplicagio
no setor ceramico. Os resultados obtidos indicam que o Caulim Imerys CR apresenta excelente potencial como
matéria-prima para o setor ceramico, especialmente em virtude de seu elevado contetido de caulinita e baixa

participacdo de elementos contaminantes.
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1. Introducgéao

Os caulins sdo rochas derivadas de altera¢des de minerais
petrograficos, constituidos essencialmente por caulinita, podendo
apresentar ainda quartzo, mica muscovita, feldspatos, minerais de
ferro e titdnio em sua constitui¢do'. Em geral, os caulins sdo minerais
de origem residual, que derivam de rochas feldspaticas (ocorréncia
tipica do Nordeste Brasileiro), embora em alguns casos também
possam ser encontrados caulins de origem sedimentar onde o material
encontra-se em seu estado mais puro (ocorréncia tipica no Nordeste
do Para, regido amazonica ao longo do Rio Capim Caulim).

Em virtude da presenca de caulinita, os caulins apresentam
plasticidade, ainda que reduzida em comparagdo com as argilas
sedimentares que possuem tamanhos de particulas significativamente
menores®. Entretanto, em geral os caulins podem ser encontrados
com quantidades de impurezas consideravelmente mais baixas que
as argilas, de modo que suas cores de queima costumam ser bem
mais brancas.

No setor ceramico, os caulins sao utilizados largamente em massas
para ceramica tradicional (louga de mesa, sanitarios, revestimentos
ceramicos, isoladores elétricos, etc.), esmaltes, fritas e engobes.
Recentemente, muitos estudos também estao sendo realizados para
a utilizagdo do caulim calcinado (metacaulim) para aplicagdes em
concretos®* e geopolimeros®, como alternativas para substitui¢do ou
redug@o dos teores de cimento.

Nas massas ceramicas, os caulins geralmente sdo empregados
em fun¢do da cor de queima clara que conferem ao produto final
e para ajustar a velocidade de formagdo de parede em produtos
conformados por colagem de barbotina®. A cor de queima esta
relacionada com o baixo contetido de 6xidos cromoforos e com a
formagdo de mulita’, que advém das transformagdes térmicas do
caulim em altas temperaturas. Além da cor de queima, a formacao de
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mulita pode favorecer a resisténcia mecanica do produto acabado®.
O ajuste da velocidade de formacdo de parede através da adigao
de caulim nos processos de colagem de barbotina esta relacionado
com as distribui¢cdes de tamanhos de particulas dos caulins (mais
grosseiras em comparagao com as argilas) que aceleram a deposicao
das particulas na superficie dos moldes. Nesse sentido, além das
propriedades citadas, ¢ fundamental que apresentem comportamento
reologico®! adequado para as exigéncias destes processos.

No caso dos esmaltes e engobes, os caulins s@o utilizados
especialmente em fungdo do poder suspensivo'' que conferem a
estes materiais, evitando a sedimentagdo e favorecendo os processos
de aplicac@o e peneiramento'? das suspensodes. Todavia, além desta
funcdo, contribuem significativamente para a cor de queima branca
dos engobes e para ajustar sua fusibilidade e dilatagdo térmica. O
mesmo ocorre nos esmaltes, onde além das propriedades citadas,
os caulins exercem importante papel no sentido de incrementar a
transparéncia das fritas brilhantes, em funcdo da incorporacdo de
Al O, no vidro formado durante a queima'.

Dada a relevancia dos caulins para o setor ceramico, a literatura
cientifica apresenta uma série de trabalhos de avaliacdo das
propriedades de caulins de diferentes regides do mundo'*!7. No
Brasil, os caulins provenientes do Nordeste (sobretudo do Estado
da Paraiba) sdo os mais requisitados para aplicagdes no setor
ceramico, especialmente onde se exige baixas concentragdes de
elementos cromoéforos, tais como na fabricagdo de porcelanatos de
elevada brancura, esmaltes, engobes e fritas destinadas ao setor de
revestimentos ceramicos.

Neste sentido, esta etapa do presente trabalho tem por objetivo
avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de uma amostra de
caulim proveniente do Pard (denominado Caulim Imerys CR),
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em comparagdo com amostras de dois caulins tipicos do nordeste,
atualmente utilizados largamente no setor cerdmico. Na sequéncia
do trabalho, serdo apresentados os resultados de avaliagao do
desempenho do Caulim Imerys CR em massa de porcelanato técnico
de elevada brancura, em engobes e esmaltes destinados ao setor de
revestimentos ceramicos.

2. Caulim Imerys CR

A Imerys ¢ um grande fornecedor mundial de minerais industriais,
com operagao em 47 paises em todos os continentes, desenvolvendo
solucdes especificas para produtos ceramicos, através de materiais
que melhoram desempenho e produtividade, com estabilidade na
qualidade e seguranga no fornecimento.

No Brasil, um exemplo disto ¢ o Caulim Imerys CR, trazendo
para o setor um diferencial de desempenho pela sua elevada pureza:
isenc@o de mica e baixissimos teores de oxido de ferro em 99% de
caulinita.

A Imerys possui uma mina com décadas de reserva mineral,
em Ipixuna no Nordeste do Pard, regido amazonica que apresenta
jazidas do tipo sedimentar com o mineral em seu estado mais puro,
diferente do que acontece em outras regides do pais onde ocorre a
predominancia de caulim primario.

O caulim ¢ transferido da mina através de um mineroduto com
158 km de extensdo, até Barcarena, onde o caulim passa por um
processo de beneficiamento rigoroso, combinando tecnologia de ponta
com o conhecimento Imerys, em processar materiais diferenciados
com qualidade e estabilidade, referenciais dos produtos Imerys.

Atualmente, a capacidade de producdo da empresa ¢ de
1.600.000 t/ano (130.000 t/més), o que a torna a maior planta de
beneficiamento de caulim do mundo.

Para atender a demanda crescente do segmento ceramico a Imerys
esta comercializando o Caulim Imerys CR através de sua estrutura no
estado de Sao Paulo, onde conta com éreas de estocagem em Suzano,
e logistica e administragdo em Mogi da Cruzes.

3. Metodologia

Para a realizacdo do trabalho foram caracterizadas compa-
rativamente as amostras Caulim Imerys CR, Caulim Tipico do
Nordeste 1 e Caulim Tipico do Nordeste 2. As andlises realizadas
sdo descritas a seguir:

* Analise quimica: determinada por fluorescéncia de raios X com

pastilhas previamente prensadas com as amostras desagregadas
em almofariz até passagem completa pela peneira ASTM # 80
(abertura de 177 um). Os 6xidos dos seguintes elementos foram
determinados quantitativamente, expressos na forma de % em
peso: Si, Al, Fe, Ti, Ca, Mg, Na, K, P, Ba ¢ Zr. A perda ao fogo
da amostra foi determinada por calcinacdo a 1000 °C.

* Analise mineralégica: realizada através do método do po
com as amostras previamente desagregadas até granulome-
trias inferiores a 74 um (peneira ASTM #200). O ensaio foi
realizado de 5° a 80° (escala 20) com velocidade de 3°/min.
A interpretacao qualitativa dos difratogramas foi realizada em
software apropriado para a identificagdo dos minerais presentes
na amostra.

* Distribuicdo de tamanhos de particulas: realizada por sedi-
mentometria de raios X, com as amostras em suspensdo. As
suspensdes foram preparadas com as amostras previamente
dispersas em agua por 24 horas. Para promover a estabiliza-
¢do das suspensdes adicionou-se poliacrilato de sddio. Para a
realizagdo das analises também foram utilizadas as densidades
reais das amostras, sendo estas determinadas por picnometria
de gas hélio.
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e Caracteristicas do residuo e morfologia das particulas: o
residuo das amostras foi separado por peneiramento a imido
em peneira ASTM #325 (abertura de 45 um). Imagens das
particulas do residuo das amostras foram obtidas por micros-
copia eletronica de varredura (MEV), além da determinacdo
semi-quantitativa da composi¢do quimica destas particulas
(MEV/EDS). Além disso, as particulas passantes na peneira
foram dispersas em acetona e depositas em um porta-amostras
metalico para avaliacdo de morfologia através de analises sob
alta ampliagdo no MEV.

* Comportamento reologico em suspensdo: foram preparadas
suspensdes com 70% de agua e 0,4% de silicato de so6dio com
dispersdo em agitador mecanico. A determinagao da visco-
sidade aparente foi realizada em um viscosimetro rotacional
Brookfield DVII + Pro, com velocidade de rotagdo fixa em
30 rpm.

e Comportamento cerdmico: corpos de prova de cada uma

das amostras foram confeccionados por prensagem uniaxial

(pressdo de compactacao de 250 kgf.cm™?) e queimados em

forno de laboratorio a 1100 e 1200 °C em ciclo de 35 minutos

de duracgdo. A caracterizagdo do comportamento ceramico
envolveu as seguintes analises:

Densidade aparente: determinada geometricamente nos corpos

antes da queima;

Cor de queima: determinada através das coordenadas cromati-

cas L*, a* e b* em um espectrofotdmetro de reflectancia difusa

Minolta CM 2600d, com iluminante padrdo D65 a 10°;

Absor¢do de agua: avaliagdo da porosidade aberta dos corpos

de prova, verificada através do aumento percentual de peso

apos periodo de imersdo em agua fervente por 2 horas;

Retragdo linear de queima: avaliagdo da redugdo percentual

do comprimento dos corpos de prova apos a queima;

Expansao térmica linear: determinada em termodilatometro,

da temperatura ambiente até 1000 °C, com os corpos de prova

previamente queimados a 1100 °C. Os coeficientes de expansdo
térmica até 325 °C foram calculados.

4. Resultado e Discussao

4.1. Caracterizagado quimica

A Tabela 1 apresenta os resultados das analises quimicas.
Verifica-se que de uma forma geral, as trés amostras analisadas
apresentam composi¢des tipicas de caulins cerdmicos, com
composi¢des quimicas muito semelhantes a composi¢do quimica
teorica da caulinita. Apesar da perda ao fogo ser semelhante, nota-se
na composi¢do do Caulim Imerys CR, uma pequena redugao no teor
de SiO, e um pequeno aumento no teor de Al,O,. Essas diferengas sdo
fruto do intenso beneficiamento pelo qual passa o material, e podem
ser melhor interpretados com auxilio das andlises mineralogicas,
cujos resultados serdo apresentados na sequéncia.

Quanto aos 6xidos fundentes, normalmente baixos em caulins
nota-se para o K,O (6xido presente em caulins em fungdo da
ocorréncia natural de mica nos mesmos) uma outra ordem de grandeza
para o Caulim Imerys CR, sendo a presenca de tal 6xido quase nula.
Essa diferenca também ¢ fruto de intenso beneficiamento para retirada
de mica, sendo também melhor interpretados com auxilio das andlises
mineralogicas, a seguir.

Quanto a concentra¢do de elementos cromoforos, a amostra
Caulim Imerys CR indica um baixissimo teor de ferro, na mesma
ordem de grandeza das outras referéncias, o que ¢ mais um indicativo
da aplicabilidade do material no setor ceramico.

Considerando ainda o aspecto croméforo, nota-se na amostra
Caulim Imerys CR um teor de TiO, superior as outras referéncias.
Sendo o TiO, um 6xido com potencial ativo, no incremento da
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coordenada b* (amarelo —azul), das coordenadas cromaticas L*a*b*,
tal resultado mereceu uma andlise mais detalhada na parte 2 deste
artigo, onde foi possivel avaliar melhor tal influéncia diretamente nas
aplicacdes (Massa, Engobe e Esmalte), ndo exercendo influéncia tio
marcante, quanto o material analisado individualmente.

4.2. Caracterizacdo mineralogica

As analises mineraldgicas (Figura 1) indicam que todas as
amostras sdo constituidas primordialmente por caulinita.

Analisando por outro lado o aspecto quantitativo das fases
mineralogicas encontradas, verifica-se (Tabela 2) diferengas
marcantes entre os materiais. Foi observado um teor de caulinita

Tabela 1. Andlises quimicas por fluorescéncia de raio X das amostras.

Oxidos Caulim Caulim tipico Caulim tipico
(%) Imerys CR  do Nordeste 1 do Nordeste 2
P.F. 13,97 13,22 13,23
SiO, 46,00 47,14 47,25

AlLO, 39,01 38,16 38,14
Na,O 0,02 0,02 0,02
K0 0,05 0,75 0,69
CaO - 0,03 0,02
MgO 0,02 0,02 0,03
Fe,O, 0,55 0,45 0,30
TiO, 0,22 0,02 0,02
P,O, - 0,05 0,10
BaO - - 0,06
ZrO, - - -
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Figura 1. Difratogramas de raio X da amostras de caulim envolvidas no

notavelmente mais alto na amostra de Caulim Imerys CR, do que
nas amostras de Caulim Tipico do Nordeste 1 ¢ Caulim Tipico do
Nordeste 2. Esse resultado, como citado anteriormente é fruto do
beneficiamento pelo qual o material ¢ submetido para reducdo de
quartzo, o que por sua vez, acaba aumentando a concentragdo de
caulinita, principal mineral constituinte do caulim.

Além disso, nota-se que os caulins do Nordeste avaliados neste
estudo possuem mais de 5% de mica muscovita em sua composi¢ao,
sendo que este mesmo mineral nao foi encontrado na amostra
Caulim Imerys CR, fato este também relacionado ao beneficiamento
diferenciado pelo qual o material passa.

4.3. Caracterizagao granulométrica

Os resultados das distribui¢cdes de tamanhos de particulas
encontram-se apresentados na Figura 2 e na Tabela 3. A Figura 2
apresenta graficamente as curvas de distribui¢do de tamanhos de
particulas, ao passo que a Tabela 3 indica a densidade real das
amostras e resume os principais pardmetros granulométricos extraidos
das curvas, tais como: D, (didmetro médio de particula), % < 10 um
(fragdo massica com didmetro esférico equivalente inferior a 10 um)
e % < 1 um (fragdo massica com didmetro esférico equivalente
inferior a 1 um).

Os resultados obtidos denotam que, de uma forma geral, todas
as amostras sdo bastante finas, contendo elevada participagdo de
particulas com didmetros inferiores a 10 um. A amostra Caulim
Imerys CR apresenta distribui¢do de tamanhos de particulas mais
estreita, com a maior parte das particulas contendo didmetros
compreendidos entre 1 e 5 wm. As outras duas amostras apresentam
distribui¢cdes de tamanhos de particulas mais largas, destacando-se
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Figura 2. Distribui¢des de tamanhos de particulas das amostras.

Tabela 3. Densidade real e parimetros granulométricos das amostras.

estudo. K = Caulinita, M = Mica muscovita. Amostra D50 % <10um % <1um Dreal
(um) (g.cm™)
Tabela 2. Composi¢des mineraldgicas estimadas das amostras. Caulim Imerys
Minerais Caulim Caulim tipico  Caulim tipico CR 2,6 97.4 24 2,841
(%) Imerys CR do Nordeste 1 do Nordeste 2 Rom
— Caulim tipico ¢ 98,4 16,0 2,794
Caulinita 98,8 90,4 90,9 do Nordeste 1
Mica muscovita n/d 6,5 5,8 Caulim tipico
Outros 1,2 32 3,3 do Nordeste 2 3.8 748 74 2,786
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a maior participagdo de particulas maiores que 10 um, na amostra
Caulim Tipico do Nordeste 2, e a maior participac¢do de particulas
com diametros coloidais (inferiores a 1,0 um) na amostra Caulim
Tipico do Nordeste 1.

Realizou-se ainda uma analise mais apurada das fragdes finas
retidas em peneira ASTM #325 (45 um — fracdo normalmente
utilizada pelo setor ceramico para controle de esmaltes e engobes),
e da posterior analise quimica e microscopica deste residuo. Na
Tabela 4 sdo apresentados os teores de residuo das amostras em
peneira ASTM #325, e na Tabela 5, a determinagao semi-quantitativa
da composi¢ao quimica desses residuos.

Das analises realizadas, verifica-se que as amostras Caulim Tipico
do Nordeste 1 e Caulim Tipico do Nordeste 2 apresentam retencao
de particulas em peneira de abertura 45 m, ao passo que a amostra
Caulim Imerys CR ndo apresenta. A analise das particulas retidas
em peneira (residuo) das amostras dos caulins do Nordeste indicou
elevada participagao de mica, o que pode ser verificado pelo formato
destas particulas (Figuras 3 e 4) e pela composi¢do quimica destes
residuos (elevado teor de K,0), conforme indicado na Tabela 5.

As morfologias das particulas menores que 45 um das trés
amostras s3o semelhantes entre si. Apresentam formatos tipicos de
caulinitas bem cristalizadas, em placas poliédricas bem definidas®.

4.4. Caracterizagao reologica

Na Figura 5 estdo apresentados os resultados das curvas de
defloculag@o das amostras de caulim testadas. O defloculante utilizado
foi o silicato de sodio alcalino. Com base nos resultados obtidos,
pode-se afirmar que todas as amostras atingem viscosidades aparentes
similares a partir de adigdes de aproximadamente 0,6% de silicato de
sodio. Apesar de ser possivel perceber para o Caulim Imerys CR uma
ligeira redugdo no percentual de defloculante necessario para alcangar
o ponto 6timo, de uma forma geral, ndo foram detectadas diferengas
significativas no comportamento reoldgico das amostras.

4.5. Caracterizagao cerdmica (pés-queima)

As Tabelas 6 e 7 apresentam os resultados das analises realizadas
para avaliagdo do comportamento durante a queima a 1100 e 1200 °C
das amostras, onde foram caracterizados os parametros indicativos
de reatividade durante a queima: absor¢do de agua (AA) e retracdo
linear de queima (RLq), e densidade aparente dos corpos secos

Tabela 4. Teores de residuo das amostras de caulim.

Amostra Residuo #324 (45 \um)
Caulim Imerys CR -
Caulim tipico do Nordeste 1 0,26 %
Caulim tipico do Nordeste 2 0,20 %

Tabela 5. Composi¢des quimicas semi-quantitativas do residuo das
amostras.

Oxidos Caulim tipico Caulim tipico
(%) do Nordeste 1 do Nordeste 2
Na 0,38 0,50
Mg 0,79 0,91
Al 19,01 23,63
Si 62,92 56,18
S - 0,12
K 13,16 16,22
Ca 0,41 -
Ti 0,38 0,45
Fe 2,95 1,99
22

(Dap), além das coordenadas cromaticas dos corpos queimados: L*
(branco — preto); a* (vermelho — verde); b* (amarelo — azul). Vale
ressaltar que esses resultados dizem respeito a andlise individual de
cada material queimado isoladamente, sendo os efeitos nas aplicagdes
(massa, engobe e esmalte) discutidos na parte 2 deste artigo.

A fusibilidade de todas as amostras durante a queima ¢
semelhante, sendo todas consideradas refratarias para os padroes
das matérias-primas ceramicas (caracteristicas tipicas dos caulins').
Destaca-se que a amostra Caulim Imerys CR apresenta-se um pouco
mais refratario que os demais, tendo em vista que sofre menores
variagdes de absor¢do de agua e retragdo linear de queima entre
1100 e 1200 °C.

Verifica-se ainda através das Tabelas 6 ¢ 7 que a amostra
Caulim Imerys CR apresenta uma maior brancura (coordenada L*)
que as outras referéncias, provavelmente em fungdo de sua maior

¢ : Z N,
150% det mode mag WD
20.00 kV DualBSD A+B 100x 11.7 mm

I mm

LRC 5 15/10-01 resduo

mode mag WD

HV det .
20.00 kV DualBSD A+B 100x 12.1 mm

I mm
215/10-03 residuo

Figura 4. Residuo da amostra Caulim tipico do Nordeste 2.
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Figura 5. Curvas de defloculagdo das amostras de caulim envolvidas no
estudo.

Tabela 6. Resultados da caracterizacio cerdmica das amostras queimadas
a 1100 °C.

Amostra

Coordenadas
cromaticas
L& A* b*

Daps AA Rlgq
(em?®) (%) (%)

Caulim Imerys
CR
Caulim tipico
do Nordeste 1
Caulim tipico
do Nordeste 2

97,05 0,29 3,18 1,62 249 3,67
96,24 1,11 2,89 1,63 24,6 2,63

96,66 1,11 2,32 1,65 239 2,83

Tabela 7. Resultados da caracterizacio cerdmica das amostras queimadas
a 1200 °C

Amostra

Coordenadas
cromaticas
L* A* b*

Daps AA RlLgq
@emd) (%) (%)

Caulim Imerys
CR
Caulim tipico
do Nordeste 1
Caulim tipico
do Nordeste 2

97,45 0,22 2,64 1,62 244 3,98
96,94 0,33 221 1,63 22,3 3,68

97,48 0,26 1,54 1,65 22,0 3,65

refratariedade (maior teor de Al,O,), uma vez que os teores de Fe,O,
nao sdo menores, conforme ja visto na caracterizagdo quimica.

Quanto as coordenadas a* e b* nota-se para o Caulim Imerys
CR uma cor de queima ligeiramente mais amarelada e menos rosada
que as amostras Caulim tipico do Nordeste 1 e Caulim tipico do
Nordeste 2, nas duas temperaturas de queima, provavelmente em
fungdo do teor de TiO, mais alto, conforme jd notado na caracterizagao
quimica. Um maior aprofundamento dessa relagdo, mais amarelo
contudo mais branco (por ser mais refratario), sera obtido através
dos ensaios subsequentes em que os materiais serdo avaliados ndo
mais isoladamente, mas em suas aplicagdes.
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Figura 6. Curvas dilatométricas das amostras de caulim envolvidas no
estudo.

Tabela 8. Coeficientes de expansdo térmica (¢, ,,.)das amostras.

25-325

Amostra 0O, s (°CCT)

Caulim Imerys CR 35,6 x 107
Caulim tipico do Nordeste 1 33,0 x 107
Caulim tipico do Nordeste 2 39,5 x 107

4.6. Caracterizagao dilatométrica

Na Figura 6 e Tabela 8 encontram-se os resultados das analises
dilatométricas dos caulins, onde sdo observados resultados muito
semelhantes entre as trés amostras caracterizadas, no que diz respeito
aos coeficientes de expansdo térmica calculados até 325 °C e no
formato das curvas dilatométricas.

5. Conclusoes

Com base na caracterizagao efetuada, pode-se dizer que a amostra
Caulim Imerys CR apresenta caracteristicas fisico-quimicas bastante
similares as caracteristicas dos caulins do Nordeste utilizados para
a realizagdo do estudo.

Podemos citar como indicadores de similaridade do Caulim
Imerys CR em relagao as referéncias estudadas:

» Composigado tipica de caulins cerdmicos, com composi¢do
quimica muito semelhante & composi¢do quimica tedrica da
caulinita;

* Consumo de defloculante e curva de defloculacdo similares;

¢ Fusibilidade proxima;

 Cocficientes e curvas de dilatagdo similares.

Muito embora os resultados das caracterizagdes comparativas
com os caulins do Nordeste tenham sido bastante semelhantes, as
seguintes observagdes podem ser realizadas a respeito das diferengas
entre o Caulim Imerys CR e as amostras analisadas:

* Maior Pureza (99% de Caulinita): o maior percentual de
caulinita verificado pode exercer influéncias positivas, a se-
rem verificadas, sobre aspectos como poder suspensionante ¢
resisténcia mecanica;

* Menos Contaminantes (auséncia de mica): a isengdo deste mi-
neral comumente encontrado nos caulins promove um melhor
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acabamento de superficies (engobes e esmaltes), por reduzir a
incidéncia de furos e depressdes, oriundos da fusdo da mica,
cuja presenca residual permanece mesmo apos o peneiramento
dos esmaltes e engobes;

» Granulometricamente, todas as amostras sdo constituidas por
particulas de caulinita, de morfologias similares. A amostra
Caulim Imerys CR apresenta distribui¢do de tamanhos de
particulas mais estreita que as demais, com maior concentragao
de particulas em um pequeno intervalo de didametros;

* Maior Brancura observada para o Caulim Imerys, apesar de
levemente mais amarelo, o que deve ser verificado nas apli-
cacdes finais, uma vez que o equilibrio cor de queima (mais
amarelo em fung@o do TiO,) versus refratariedade pode resultar
na equivaléncia dos resultados.

Tais resultados sdo bons indicadores do potencial deste caulim

para aplicacdo em ceramica, especialmente nos setores onde sao
exigidos caulins de maior pureza.

Uma analise mais aprofundada do efeito destes materiais sobre

as aplicagoes finais sera realizada na parte 2 deste artigo.
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