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Minerais na forma de

graos, cuja identificacao
das propriedades fisicas
revela o significado
geologico do ambiente
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CONSTRUCABREIA, CASCALHO, BRITA, PEDRA, ARGIL;
CIMENTO, ACO, ALUMINIO, ASFALTO, VIDRO, GESSO
ENCANAMENTO E ELETRICIDRERRO, COBRE, LATAO,
CHUMBO, AMIANTO, VIDRO
TINTASPIGMENTOS, ENCORPANTES DE TALCO E AMIAN
MOBILIAFERRO E ACO, LIXAS DE GRANADA E RUTILC
ROUPASIBRAS NATURAIS CRESCIDAS COM FERTILIZAN
CORANTES
COMIDASAL, FERTILIZANTES, MAQUINAS DE PROCESSAN
EMBALAGENS DE METAL E VIDRO, LOUCA DE CERAMICA |
PANELAS DE METAL, VIDRO E CERAMICA
COSMETICOSAIS, CORANTES, EXCIPIENTES
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Importancia da extracéo
mineral e do
conhecimento
mineralodgico desde o
paleolitico
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[ Mineralogia atual ]

Desde José Bonifacio

Ciéncia aplicada

IMA T 30 minerais tipo 1959 -2008
Muitos foram invalidados

11 de 2003 a 2007

Geodiversidade desconhecida !
Daniel Aténcio - USP

Mineralogia descritiva depende

diretamente de colecionadores

José Bonifacio de
Andrada e Silva i1

Granada Andradita
Ouro Preto

T Museu



Minerais descobertos no século XXI

Kalungaita \

Coutinhoita A
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[ COMO SE CLASSIFICAM OS MINERAIS? ]

-Plinio (77 DC): gemas, pigmentos, minérios

- Avicena, Agricola: caracteristicas fisicas
- Cronstedt (século 18): classificacdo quimica

-Berzelius (século 19) e James Dana (1850)




Elementos nativos
Sulfetos
Haloides
Oxidos
Hidroxidos
Carbonatos
Fosfatos
Boratos
Vanadatos
Nitratos
Arsenatos
Sulfatos

Silicatos E—

-

Classificacao
guimica dos
minerais

Nesossilicatos
Sorossilicatos
Ciclossilicatos
Inossilicatos
Filossilicatos
Tectossilicatos







w Ferrosog; uso intensivo na metalurgia (Fe, Mn,
Ni, Cr, Co, Ma\b, V, W)

w Naoferrososcg basicos (Cu, ZRpSn)
leves (AIMg, Ti,Be)

w Preciosog Au, Ag Pt, Os, IrPd R, Ru
w Rarosg escandio, indio, germanio, galio, etc...




Naometalicos¢ Rochas e Minerais Industriais

w Estruturais ou para construcao cigiareia, brita, calcario, gipsita,
argila vermelha, amiantaermiculita..

IndUstria quimica enxofre, baritafluorita, cromita, pirita...
IndUstria ceramica argilas, caulim, feldspato, quartzo...
Refratariosg magnesita bauxita, grafitacianita..
|solantesc amianto,vermiculitg mica...

Fundenteg fluorita, criolita...

Abrasivog; diamante, corindon, granada...

Carge talco, gipsita, barita, caulim, calcita...
Pigmentog; barita, minerais de titanicazurita..

Agromineraig; fosfato, calcario, enxofre, sais de potasfliogopita..
&Ambientaisq zeolitas vermiculitg calcarioatapulgita.. /
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Figura 7 — Os grandes espagos de mercado para os Minerais Industriais.



Rochas e Minerais Industriais - CETEM/2008, 2* Edicao

Tabela 11 — Aplicagoes de minerais selecionados em termoplasticos.

Mineral

Resina Principal

Funcao

Alumina Hidratada
Calcita Natural

Caco, Precipitado
Caulim (Air Floated)
Caulim Calcinado
Caulim (Surface Treated)
Mica

Quartzo Moido

Talco

Wollastonita

Poliéster
PVC
PVC

Poliéster
PVC

Nylon
Polipropileno
Epoxy
Polipropileno

Nylon

Anti-Chama
Carga
Resisténcia Impacto
Tixotropia
Resisténcia Elétrica
Estabilidade Dimensional
Resisténcia a Flexao
[stabilidade Dimensional
Rigidez

Refor¢o Mecanico




Naometalicos¢ gemas, aguas e energeéeticos

/oo Pedras preciosasdiamante, berilo, corindon, turmalin \
quartzo...

w Aguas*c minerais e subterraneas (classifica¢cdo comercial!)

Koo Energéticog uranio, torio, turfa*, carvao*, petroleo* /

* (n&o sdo minerais, mas sao estudados na geologia e extraidos
por mineracao)




Classificacao industrial

C , . A : : . . )
w Fisicos¢ mantém a identidade original ¢

estruturais, cargas,auxiliaresde processos,
fundicaa..

)

w Quimicosc perdem a identidade original ¢
Insumospara industria guimica,fertilizantes,
fluxode metalurgia..




Classificagio pela Funcionalidade

Uma sistematica de classificagio dos minerais industriais, muito utilizada,
baseada em funcionalidade, separa os nao-metalicos em dois grupos: Minerais
Fisicos € Mincrais Quimicos. As Tabelas 1 e 2 agrupam os principais minerais
participantes destes dois grandes grupos de minerais industriais, Ciminelli
(2002b) estudou o mercado para a produgdo brasileira de minerais ceramicos €
minerais funcionais que compiem estes dois grandes grupos.

Tabela ¥ - Grupo dos minerais fisicos.

Mineral Minerais Cargase  Auxiliares de
Estruturais | Extensares Processos

Amianto x x x
Atapulgita % x
Baritas x x x
Bentonita x x
Carbonata de Cilcio x
Cimento x
Diatomila x x x
Dalomita *
Gipsita * *
Caulim x x
Agregados de baixo x
pese
Mica x *
Nefelina Sienito X ¥*
Perlita x ®
Pedra Pomes x
Arcia ¢ Cascalho x
Silica %
Pedra Britada x
Pedra x
Talco x
Vermiculita o
Wallastonita *

Tabela 2 - Grupo dos minerais quimicos.

Auxiliares | Insumos
Minerais ll:;:'s'::: ln'SI.lmOS Processos | Indistria M:t':l):. = ia
Quimica Fordlinies Quimicos | _Ceramica 5 =
Argilas =X
Baritas x *
Bauxita x %
Boro x 2%
Bromina %
Cromita x *
Dolomita x %
feldspato x
fireclay ®
Fluorita x x %
Gipsita x x
lImenita, Rutilo x x
Caulim x % x
Cal x x x * -
Calcario x x -
Sais de Litio x % >
Magnesita x x
Turta %
Fosfatos x x
Polassio x *
Sal % "
Carbonato de r
Studio % x
Sulfato de Sodio x Z
Enxoire % e
Talco %
Wollasionita % %
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calcofilita serpierita

-

solido homogéneo, cristalino, inorganico, de ocorréncia

natural (processos geologicos) e composiCao quimica

(&

definida

/

\_

combinacao ordenada dos atomos,

com propriedades cristalograficas especific

LaS

)

[ reticulo cristalino J
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Estrutura cristalina e
composi¢cao quimica iréo
determinar as propriedades
fisicas dos minerais y

Rocha (1,S,V8 um agregado
coeso de minerais.

Cristal:@ um soélido homogéne
com ordem interna regular
limitado por faces planas.

Quartz Homblende Feldspar
(Minaral (Mineral (Mineral)




COMO SE FORMAM?

e

™

Ambiente magmatico

Ambiente sedimentar

Ambiente metamorfico
K /




COMO SE FORMAM?

[ cristalizacao se inicia com a formacao de microcri%tai

4

D
faces cristalinas se mantém, enquanto houver espacc
no magma, cavidades, fraturas, poros

.-—co', "
GL M XUN
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D 4ET0
Interferéncia de faces sobre out a§ e “ "w’;

guando acabar o espaco
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Estrutura cristalina

w Todososmineraisapresentamestruturacristalina
w AEstruturacristalinaé propriedadecaracteristicale cadamineral
w Todasasespéciesle um mesmomineraltém estruturacristalinaidéntica

'.'.".. oY & ‘I .



EXEMPLO DE ESTRUTURA CRISTALINA
SILICATOS




Estruturacristalina

w Em uma pilha cada tijolo representa uma
cela unitaria.

w A distribuicdao em 3D formaesstrutura
cristalina.

w ¢A22f 2a T2 N¥desRigitariasy
sem qualquer periodicidade material
amorfo.




O Sistemas Cristalinos
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cartesiano da figura: *
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Sistemas Cristalinos

SISTEMA Constantes Constantes Exemplos Simetria
lineares angulares
a=b=c U=p =9 =90° FLUORITA 4E3
cuUBICO
a=bl c U=p =9 =90° ZIRCAO E4
TETRAGONAL
alblc U=p =9 =90° TOPAZIO 3E2
ORTORROMBICO
al bl c U=p =9 90° MALAQUITA E2
MONOCLINICO
al bl c Ui b1 ol 90° ALBITA C
TRICLINICO
a;=a,= a3l' U= b = 120° TURMALINA E3
TRIGONAL
0 5 = 90°
a, =a,=a,l U=b = 60° BERILO E6
HEXAGONAL

2 =90°




Sistemas Cristalinos

e

YV

cubic hexagonal tetragonal
a=b=c a=b=zc a=bzc
c=p=y=90° o=p=90° y=120° a=p=y=90°
A
orthorhombic monoclinic
a#b#c a#b#c
ax=p=y=90° c=7=90"=p

rhombohedral
a=b=c
oo =p=y=90°

triclinic
azb=c
ce#P#y#90°



Sistema Cabico

Octaedro

Rombododecaedro






