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Resumo:

O talco é uma matéria prima mineral de largo uso na industria moderna. Sua composiGao quimica,
estrutura cristalina e textura podem lhe conferir um amplo espectro de propriedades tecnoldgicas que
encontram aplicacdes tdo nobres como na elaboracdo de cosmeéticos, tintas e cobertura de papel quanto
em aplicagdes mais simples, como fundente na indUstria cerdmica ou mesmo carga inerte na fabricagdo
de tintas, borracha, inseticidas, fertilizantes, papel etc (PONTES & ALMEIDA, 2005). Sendo um
mineral de origem secundéria, o talco € formado pela alteracdo de silicatos de magnésio, cuja
composicdo tedrica € Mg3(Si4010)(OH)2, sendo MgO = 31,89%, SIO2 = 63,36% e H20 = 4,75%
(PONTES & ALMEIDA, 2005). A area de estudo localiza-se na metade sul do estado do Rio Grande do
Sul, distante cerca de 225 km da capital Porto Alegre e a 9,3 km do municipio de Cacapava do Sul,
situando-se na borda do Complexo Granitico Cagapava do Sul, fazendo parte do complexo Passo Feio,
sequéncia vul cano-sedimentar metamorfizada, com idade entre 556 Ma e 666 Ma segundo datactes K/Ar
realizadas por Soliani Jr. (1986). Segundo Gazzoni (2010) a presenca dos silicatos de calcio e magnésio
sd0 resultado da entrada de fluido rico em silica, proveniente do granito, que interagiu com 0 marmore
Dolomitico e produziu em ordem decrescente de temperatura: olivinag, diopsidio, tremolita, talco e
calcita. A utilizacBo da técnica de espectrofotometria de fluorescéncia de raios-X (FRX) objetivou
identificar os elementos presentes em cinco amostras coletadas em diferentes pontos da jazida talco,
buscando assim identificar as impurezas presentes neste minério visto que sua caracterizacdo € de
fundamental importancia, pois implica no seu direcionamento diferenciado no ramo industrial. Os
resultados obtidos com o FRX identificaram a presenca em maior concentracdo de silica (SiO2)
contendo média geral de 33,77%, seguido de Oxido de magnésio (MgO) com 18,40%. Outros elementos
também encontrados em ordem decrescente foram: Oxido de ferro 1l (Fe203) com média geral de
6,898%, seguido por 6xido de aluminio (Al203) com 1,202%, éxido de célcio (CaO) com 0,755%,
niquel (Ni) com 0,282%, cromo (Cr) com 0,247%, cério (Ce) com 0,139%, éxido de manganés (MnO)
com 0,122%, rédio (Rh) com 0,110%, palédio (Pd) com 0,055 e cadmio (Cd) 0,031%. Os elementos
oxido de potéssio (K20), dioxido de titanio (Ti20), zinco (Zn), cloro (Cl), enxofre (S), cobalto (Co) e



estréncio (Sr) também foram identificados, porém em concentragdes muito pequenas. A presenca de
elementos muito reativos como ferro, calcio e magnésio prejudica sua aplicacdo para determinados usos
em que um nivel de pureza € necessario tais como utilizacdo em cosméticos, papel, produtos
farmacéuticos, entre outros. Todavia seu teor de magnésio denota a perspectiva de seu uso ao setor
agromineral, apresentando potencial corretivo de acidez e fornecedor de silicio e magnésio ao solo,
muito importantes no desenvolvimento de diversas culturas, favorecendo o melhor aproveitamento de
fésforo para as plantas. Ainda, sua utilizac8o na indUstria cerémica demonstra-se interessante devido as
suas caracteristicas proporcionarem uma excelente condicdo de ativacdo de fundicdo do produto
ceramico.
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1. INTRODUCAO

O talco é uma matéria prima mineral de largo uso na industria moderna. Sua
composicao quimica, estrutura cristalina e textura podem Ihe conferir um amplo
espectro de propriedades tecnolégicas que encontram aplicagées tdo nobres como
na elaboracdo de cosmeéticos, tintas e cobertura de papel quanto em aplicacoes
mais simples, como fundente na industria ceramica ou mesmo carga inerte na
fabricacdo de tintas, borracha, inseticidas, fertilizantes, papel etc (PONTES &
ALMEIDA, 2005).

Sendo um mineral de origem secundaria, o talco é formado pela alteracéo de
silicatos de magnésio, cuja composigcao tedrica &€ Mgs(SisO10)(OH),, sendo MgO =
31,89%, SiO, = 63,36% e H.O = 4,75% (PONTES & ALMEIDA, 2005). De um modo
geral, a sua aplicabilidade é uma consequéncia das impurezas do mineral, fator que
acaba por influenciar sua composicdo quimica, determinando o tipo de
beneficiamento e sua utilizacdo em estado bruto (AMARAL, 2013).

O presente trabalho teve a finalidade determinar a composi¢cdo quimica de
amostras de talco de uma jazida em Cagapava do Sul, RS por espectrofotometria de
fluorescéncia de raios-X. A area de estudo localiza-se na metade sul do estado do
Rio Grande do Sul, distante cerca de 225 km da capital Porto Alegre e a 9,3 km do
municipio de Cagapava do Sul (Figura 1). A area licenciada, hoje fora de operagéo,
correspondia a 34 ha conforme licenga expedida pelo Orgado Ambiental competente.
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Figura 1. Area de estudo (A). Vista de um dos locais onde ocorreu extracao de talco
(B). Fonte: Google Earth (A) Autores(B).

A jazida de talco situa-se na borda do Complexo Granitico Cagapava do Sul,
fazendo parte do complexo Passo Feio, sequéncia vulcano-sedimentar
metamorfizada, com idade entre 556 Ma e 666 Ma segundo datacbes K/Ar
realizadas por Soliani Jr. (1986).

Segundo Gazzoni (2010) a presenca dos silicatos de célcio e magnésio sao
resultado da entrada de fluido rico em silica, proveniente do granito, que interagiu
com o marmore Dolomitico e produziu em ordem decrescente de temperatura:
olivina, diopsidio, tremolita, talco e calcita.



A utilizacdo da técnica de espectrofotometria de fluorescéncia de raios-X
objetivou identificar os elementos presentes em cinco amostras coletadas em
diferentes pontos da jazida talco, buscando assim identificar as impurezas presentes
neste minério visto que sua caracterizagcdo € de fundamental importancia pois
implica em usos industriais diferenciados.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do presente trabalho foram realizadas atividades em
campo e em laboratério.

Durante a atividade de campo foram coletadas 05 (cinco) amostras no
periodo de agosto de 2017 em diferentes patamares da jazida com as seguintes
coordenadas e elevagdes respectivamente: ponto 1 S -30.43631°/ W: -053.50600° /
259 metros, ponto 2 S -30.43507° / W: -053.50601° / 240 metros, ponto 3 S -
30.43470° / W: -053.50579¢ / 228 metros, ponto 4 S -30.43525° / W: -053.50600° /
244 metros, ponto 5 S -30.43586° / W: -053.50611° / 250metros.

As amostras dos pontos coletados foram pulverizadas, separadas em
duplicatas (Figura 2): Ponto 1: 1 (A) e 1(B), ponto 2: 2(A) e 2(B), ponto 3: 3(A) e 3
(B), ponto 4: 4 (A) e 4 (B) e ponto 5: 5 (A) e 5 (B), e pesadas com uma balanga de
precisao.

Figura 2. Amostras separadas em duplicatas. Fonte: Autores.

Posteriormente a atividade em laborat6rio consistiu na analise das amostras
com utilizagdo dos seguintes materiais: amostra da rocha pulverizada, recipiente
plastico para armazenamento da amostra, balanca de precisédo, espectrémetro XRF
portétil (marca Bruker, modelo S1 TurboSD) e computador com software apropriado.

O procedimento experimental foi realizado no Laboratério de Lavra,
Planejamento e Tratamento de Minérios (LATRAM) da Universidade Federal do
Pampa, campus Cacapava do Sul. A operacdo do aparelho FRX foi realizada pela
servidora responsavel pelo laboratério. Depois de efetuada a varredura geral na
amostra, os dados obtidos foram transferidos através de software especifico para o
computador possibilitando assim a visualizagdo dos resultados.

3. RESULTADOS e DISCUSSAO
As duplicatas das amostras pesadas na balanca de precisdo estdo descritas
no Quadro 1.



Quadro 1: Pesagem das amostras

Ponto Massa (9)
1(A) 8,7578
1(B) 7,7973
2 (A) 5,6103
2 (B) 5,2554
3 (A) 5,8207
3 (B) 5,4948
4 (A) 4,9215
4 (B) 4,6047
5(A) 9,1624
5(B) 9,9361

Fonte: Autores.

As espécies quimicas identificadas pelo FRX, assim como a concentragcdo em
porcentagem para cada uma das amostras estdo demonstradas no Quadro 02.

Quadro 2 - Espécies quimicas identificadas nas amostras de minério de talco

ELEMENTO

CONCENTRAGAO (%)

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Média

1A | 1B | 2A | 2B | 3A | 3B | 4A | 4B | 5A | 5B |geral (%)
Oxido de magnésio MgO | 21,20| 21,50] 19,90| 19,60] 15,60| 15,80| 14,90| 16,10] 23,00| 16,40] 18,400
Oxido de aluminio  AI203 | 1,38| 1,60] 0,64 0,87] 2,76/ 2,60] 0,00/ 1,01 1,16 0,00 1,202
Diéxido de silicio Si02 | 34,90| 32,50] 28,80| 27,10] 30,70 29,90] 35,60| 34,60] 43,70| 39,90] 33,770
Enxofre S 0,00/ 0,00] 0,00{ 0,00f 0,00( 0,00] 0,01| 0,00] 0,02| 0,00 0,003
Cloro Cl 0,01] 0,01] 0,00{ 0,00 0,01| 0,00f 0,01| 0,00] 0,00| 0,00 0,004
Oxido de potassio K20 0,00/ 0,00] 0,03| 0,05 0,00( 0,00] 0,01| 0,02] 0,02| 0,00 0,013
Oxido de calcio CaO 0,00| 0,00] 0,56| 0,35 0,66/ 0,66 2,75 2,57] 0,00/ 0,00 0,755
Dioxido de titanio TiO2 0,03| 0,02] 0,00{ 0,00f 0,00( 0,00] 0,00| 0,00] 0,00/ 0,00 0,005
Cromo Cr 0,25| 0,26] 0,28| 0,28] 0,17 0,16 0,23| 0,21] 0,31| 0,32 0,247
Oxido de manganés MnO 0,10| 0,10] 0,18| 0,17 0,07 0,07 0,06 0,05 0,25| 0,17 0,122
Oxido de Ferro (Ill) Fe203 | 8,22| 7,76] 6,55 6,47 5,58 5,20| 4,81| 4,13] 10,90 9,36 6,898
Cobalto Co 0,00/ 0,00] 0,00{ 0,00f 0,00( 0,00] 0,00| 0,00] 0,03| 0,00 0,003
Niquel Ni 0,29| 0,25 0,27| 0,27 0,10 0,10 0,29| 0,27] 0,53| 0,45 0,282
Zinco Zn 0,01| 0,01] 0,01| 0,02 0,00( 0,00] 0,00| 0,00] 0,00/ 0,00 0,005
Estroncio Sr 0,00| 0,00] 0,00{ 0,00] 0,00[ 0,00f 0,01 0,01] 0,00| 0,00 0,002
Raédio Rh 0,08 0,10] 0,12| 0,11} 0,13| 0,15 0,12 O,11] - 0,07 0,110
Paladio Pd - 0,06| 0,05 - - - 0,055
Cadmio Cd 0,00/ 0,00] 0,00{ 0,00f 0,20( 0,00] 0,00| 0,00] 0,11| 0,00 0,031
Cério Ce 0,25| 0,23] 0,00{ 0,00] 0,24/ 0,00f 0,00 0,00] 0,32| 0,35 0,139

Fonte: Autores.

Percebe-se que as duplicatas nao apresentaram variagdes nos elementos de
maneira significativas entre si. Em relagdo a diferenca entre os pontos fica evidente
que o ponto 1 possui concentracdo um pouco maior de Oxido de magnésio se
comparado aos demais pontos, enquanto o ponto 5 possui maior concentracao de
silica e Oxido de ferro. Este fato pode estar associado ao fato das amostras terem
sido coletadas em diferentes patamares no qual ocorria a extragao, desta forma os



dados utilizados para discussao dos resultados foi a média geral da constituicdo dos
elementos buscando-se a obtencdo de uma uniformizacéo para analise do minério
de talco do deposito estudado.

A analise de FRX identificou a presenca em maior concentracdo de silica
(SiO2) contendo média geral de 33,77%, seguido de 6xido de magnésio (MgO) com
18,40%. Outros elementos também encontrados em ordem decrescente foram:
oxido de ferro Il (Fe2O3) com média geral de 6,898%, seguido por éxido de aluminio
(Al2O3) com 1,202%, 6xido de calcio (CaO) com 0,755%, niquel (Ni) com 0,282%,
cromo (Cr) com 0,247%, cério (Ce) com 0,139%, 6xido de manganés (MnQO) com
0,122%, rédio (Rh) com 0,110%, paladio (Pd) com 0,055 e cadmio (Cd) 0,031%. Os
elementos 6xido de potéssio (K20), dioxido de titanio (Ti2O), zinco (Zn), cloro (Cl),
enxofre (S), cobalto (Co) e estroncio (Sr) também foram identificados pelo FRX,
porém em concentragdes muito pequenas.

A presenca dos silicatos de célcio e magnésio é resultado da entrada de fluido
rico em silica, proveniente do granito, que interagiu com o marmore dolomitico. Este
fluido teria sido responsavel pelo transporte dos elementos acrescentados (Si, H) e
removidos (Ca, C) durante a talcificacdo, pela hidratacdo e descarbonatacéo
concomitantes, e também pelo estabelecimento das condigdes térmicas necessarias
para que as reagdes metamérficas ocorressem.

Neste contexto, a formacdo do talco deve ter ocorrido pela reagéo:
3CaMg(COg3)2 + 4SiOz(aq) + H™ = MgsSisO19(OH)2 + 3Caz+(ag) + 6CO, onde a
dolomita reage com o fluido aquoso portador de silica, produzindo talco e calcita, e
liberando CO, para a fase fluida.

A fase fluida aquosa de sistemas silico-magnesianos formadores de talco
apresenta alta razdo Ca/Mg, pois o0 Mg tem coeficiente de particado favoravel as
fases sélidas. Esta razdo aumenta com o decréscimo da temperatura, visto que o Ca
é preferencialmente lixiviado a temperaturas decrescentes, o que explicaria a perda
preferencial de Ca em relagdo ao Mg durante a talcificacdao (SZABO et al., 2006).

Conforme SOUZA (2014) por efeitos do clima subtropical da regi&do sobre os
magcicos ultramaficos favoreceram o processo de formacao de 6xidos e hidroxidos,
fator este observado na composicdo do minério de talco estudado. Ainda, em
continuidade aos estudos do referido autor o mesmo apresenta que o niquel também
se concentra em pequenas proporcdes em quase todos os silicatos maficos,
substituindo o 6xido de magnésio nos minérios de talco.

O processo de serpentizagdo (alteragdo hidrotermal) ocorreu com a
remobilizagdo da SiO,, Al,O3, e CaO, sendo que o teor de magnésio aumentou nas
rochas mais serpentizadas e o ferro oxidou sobre a forma de Fe®* (SOUZA, 2014)
este fato explica a presenca do constituinte 6xido de ferro no minério estudado.

O cromo elemento trago na crosta terrestre ocorre geralmente ocorre
incorporado na estrutura de varios silicatos formadores das rochas, sendo que em
determinadas rochas como as ultramaficas seus teores podem ser bem mais
elevados conforme apresentado no estudo de Melfi; Nahon; Barbosa (1996).

A soma da média total de concentracdo dos elementos resultou em 62,05%
de modo que o restante possivelmente € constituido por algum elemento com
namero atémico baixo que apresenta reduzida sensibilidade analitica e baixo valor
de energia de emissao, portanto de dificil determinacao pelo FRX conforme descrito
por SKOOG et al. (2009).



4. CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados obtidos através da Espectrofotometria de
Fluorescéncia de Raio X — FRX, pode-se identificar de maneira geral quais os
principais elementos constituintes do minério de talco estudado.

O conhecimento sobre a constituicdo quimica do minério de talco possibilita o
entendimento de sua ocorréncia na natureza de modo que seu processo de
formacao estd fortemente relacionado aos seus minerais contaminantes, fazendo
com suas aplicagbes no mercado industrial sejam direcionadas para diferentes usos.

A presenca de elementos muito reativos como ferro, calcio e magnésio
prejudica sua aplicacdo para determinados usos em que um nivel de pureza é
necessario tais como utilizagdo em cosmeéticos, papel, produtos farmacéuticos, entre
outros.

Todavia seu teor de magnésio denota a perspectiva de seu uso ao setor
agromineral, apresentando potencial corretivo de acidez e fornecedor de silicio e
magnésio ao solo, muito importantes no desenvolvimento de diversas culturas,
favorecendo o melhor aproveitamento de fosforo para as plantas. Ainda, sua
utiizagdo na industria cer@mica demonstra-se interessante devido as suas
caracteristicas proporcionarem uma excelente condi¢do de ativagado de fundicdo do
produto ceramico.
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