
POLVERE? NO. ARGILLE! 
CLASSIFICAZIONE E USI



Il termine “argilla” può essere utilizzato in tre modi:

- Come gruppo di minerali a grana fine. (Fillo)Silicati 

idrati composti principalmente da silice, allumina ed 

acqua.

- Come termine relativo alle rocce. Argille e marne.

- Come termine relativo alla granulometria. Include 

la categoria delle particelle più piccole. Solitamente 

inferiori a 4 o 2 micron.



TIPI DI ARGILLA

Da un punto di vista commerciale si possono distinguere diverse 

tipologie di “argille”

- Ball Clay

- Bentonite

- Argille comuni (Common Clay)

- Terra da Follone (Fuller’s Earth)

- Caolino

- Palygorskite e Sepiolite (Hormiti)

- Argille refrattarie



La produzione mondiale è di circa (in milioni di tonnellate 

all'anno):

- Caolino 26

- Bentonite 10,3

- Fuller’s earth 3,9

- Ball clay 13

- Hormiti 3

La produzione mondiale totale è di 56 milioni di tonnellate 

all'anno.





In una data applicazione industriale le argille sono scelte in base a due 

caratteristiche:

- Per la loro inerzia chimico-fisica e per la loro stabilità

- Per la loro reattività





La struttura di tutti i minerali argillosi (Fillosilicati) è costituita da strati di tetraedri di silicio e ottaedri di alluminio, 

disposti secondo schemi diversi e tipici per ciascun minerale.

Formule generali

A3Si2O5(OH)4 

A3Si4O10(OH)2

Dove A= Ca, Mg, Al, Na, Fe, Li, Ba

Se l’alluminio sostituisce una parte del silicio nei siti tetraedrici abbiamo i minerali del gruppo delle miche 

(muscovite, biotite, etc…), altrimenti si formano i minerali argillosi (smectiti, hormiti, montmorilloniti, etc…)

























Le caratteristiche fisiche e chimiche di interesse per uno specifico prodotto commerciale, in relazione alle applicazioni industriali 

dei minerali argillosi sono:

- la dimensione del granulo di minerale

- la forma e la distribuzione granulometrica delle particelle

- la struttura chimica della superficie

- il rapporto tra superficie e volume e la carica elettrica 

- il pH

- la viscosità ad alto e basso regime di sforzo

- la resistenza allo sforzo allo stato naturale, secco e dopo cottura

- l'assorbimento e l'adsorbimento di sostanze

- il colore dopo la cottura

- la conducibilità elettrica e termica

- l'abrasività

- la capacità di scambio cationico e anionico

- la refrattarietà

- la disperdibilità

- la tissotropia 

Nella maggior parte delle applicazioni industriali, i materiali argillosi entrano come componenti funzionali piuttosto che 

semplici componenti inerti del prodotto in cui vengono utilizzati.





Categorie di argille industriali

A livello di giacimenti possiamo distinguere quattro categorie:

- Categoria 1 – argille di alta qualità. Ad esempio, argille caoliniche

- Categoria 2 – argille speciali con proprietà uniche a livello mondiale. 

Risorse relativamente rare e uniche di minerali argillosi industriali 

insoliti, ma preziosi per usi “di nicchia”. Halloysite, Hectorite, Bentonite 

bianca

- Categoria 3 – argille “a basso contenuto tecnologico”, adatte per 

mercati locali

- Categoria 4 – argille di qualità variabile



Per depositi di categoria 1 ad un giacimento è richiesta una vita utile minima di 20 anni con una 

produzione di almeno 300.000 tonnellate all'anno, quindi la risorsa deve essere di dimensioni 

sufficienti a produrre 6 milioni di tonnellate di prodotto. I giacimenti di categoria superiore all’1 

ovviamente devono possedere quantità estraibili ancora maggiori per poter essere 

economicamente sfruttabili, in considerazione ad esempio del minor prezzo per tonnellata 

spuntabile sul mercato. 

I progetti di categoria 1 richiedono un significativo investimento iniziale o capitale di rischio.

Il livello di confidenza nella caratterizzazione (sia qualitativa che quantitativa) della risorsa e nel 

trovare mercati adatti deve essere molto elevato, il che richiede un livello di investimento 

significativo che può anche superare 1 milione di dollari.

 Il tempo di ammortamento di tale investimento può essere di almeno 5 anni, a causa del tempo 

necessario per passare dalla fase di esplorazione alla messa in servizio.

Gli addetti agli acquisti del potenziale cliente finale devono essere convinti della compatibilità del 

prodotto con le loro formulazioni commerciali e, inoltre, della costanza nella qualità e nella 

quantità della fornitura.

Una volta individuato un giacimento, è necessario effettuare almeno 100 perforazioni per 

caratterizzarlo adeguatamente.



BALL CLAY



Le ball clay sono argille sedimentarie caoliniche che rappresentano un ingrediente 

importante nella maggior parte degli impasti ceramici, in quanto gli conferiscono 

resistenza e plasticità.

I due componenti principali delle ball clay sono la caolinite e il quarzo. Molte delle 

proprietà importanti per gli utilizzatori finali sono legate alle percentuali relative di 

questi due minerali.

L'argilla deve essere di colore bianco, pesca o rosa dopo la cottura.

La genesi delle ball clay è legata ad inondazioni stagionali che causano lo 

spostamento dell’alveo dei fiumi, lasciando dietro di sé ambienti abbandonati a 

bassa energia noti come "anse fluviali". Questi canali abbandonati od anse fluviali 

diventano ambienti ideali a bassa energia per la deposizione di argille a grana fine.

Si ritiene che il termine "ball clay" derivi dall'antico metodo di lavorazione 

dell'argilla, dove essa veniva tagliata in cubi del peso di 13-18 kg. Data la natura 

plastica dell'argilla, questi assumevano rapidamente una forma sferica durante la 

manipolazione. 



La produzione di ball clay è stata stimata in 15,5 milioni di tonnellate all'anno. Nove paesi: Cina, 

Germania, Indonesia, Malesia, Spagna, Turchia, Ucraina, Stati Uniti e Regno Unito, rappresentano 

l'83% della produzione mondiale. Il prodotto proveniente dall'Ucraina è principalmente utilizzato 

dalle aziende italiane nella produzione di Gres Porcellanato.

I principali mercati per le ball clay sono nella produzione di sanitari, piastrelle per pareti e 

pavimenti. 

L'argilla viene utilizzata anche in pannelli acustici per soffitti, stoviglie, porcellana per applicazioni 

elettriche, materiali refrattari, ceramica per hobbisti, catrame di carbone/asfalto, fibra di vetro, 

gomma, rivestimenti e sigillanti.

La ball clay grezza viene lavorata e fornita al cliente in quattro diverse tipologie commerciali: 

sminuzzata, essiccata meccanicamente, classificata in corrente d’aria (in polvere) ed in 

sospensione acquosa.

Alcuni giacimenti contengono sei o più strati di argilla con caratteristiche diverse. Ciascuna deve 

essere estratta con precisione e conservata separatamente per la successiva miscelazione. I dati 

dei campioni di miniera vengono utilizzati per realizzare miscele precise di diverse argille “base”, 

al fine di ottenere la combinazione di proprietà desiderata e concordata con il cliente.



L'utilizzo ceramico delle ball clay comprende piastrelle per pareti e 

pavimenti, sanitari e altri usi. Un impasto tipico contiene dal 20 al 60% di 

argilla e il resto è costituito da quantità variabili di PirofIlllite, Feldspato, 

sabbia micacea e Talco. L'argilla nell'impasto della piastrella ne consente 

la formatura e conferisce resistenza allo stato grezzo, in modo che una 

volta pressata mantenga la sua forma. Un tipico impasto per sanitari è 

composto per il 35% da ball clay, per il 15% da Caolino e per il 50% da 

materiali non plastici come feldspato e sabbia silicea. In Ucraina, 

l'azienda Keramet produceva prima della guerra circa 500.000 tonnellate 

all'anno di argilla caolinica, di cui l'80% veniva esportato in Italia. Le 

esportazioni dall'Ucraina sono cresciute rapidamente grazie alla sua 

idoneità per la produzione di piastrelle in Gres Porcellanato.
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BENTONITE



La bentonite è un'argilla composta essenzialmente da minerali del 

gruppo delle Smectiti, indipendentemente dalla sua provenienza od 

origine. Le bentoniti sono generalmente classificate come sodiche 

(rigonfianti) o calciche (non rigonfianti) in base al tipo di cationi presenti 

nell’interstrato ed alla conseguente capacità di gonfiarsi in acqua.

Il componente minerale predominante della bentonite è costituito da 

minerali del gruppo delle Smectiti (Beidellite, Montmorillonite, 

Hectorite, Nontronite e Saponite). La struttura generale è di tipo TOT 

(Tetraedro-Ottaedro-Tetraedro) con uno spessore tipico degli strati di 1 

micrometro.



I minerali smectitici si dividono in due gruppi: diottaedrici e triottaedrici, a seconda 

che tutti e tre i siti ottaedrici della cella elementare siano occupati o solo due. 

Entrambe le classi di smectiti presentano sostituzioni solide all'interno degli strati 

ottaedrici e tetraedrici, ed è proprio questa sostituzione a essere in parte 

responsabile delle loro peculiari proprietà fisiche e chimiche. L'entità e la 

distribuzione della carica superficiale sono in gran parte determinate dal numero e 

dal tipo di sostituzioni all'interno degli strati tetraedrici e ottaedrici. La sostituzione 

di cationi con carica maggiore con cationi a carica minore (ad esempio la 

sostituzione di Al e Si) determina una carica netta negativa dello strato. I cationi 

scambiabili più comuni nelle smectiti sono sodio, calcio, magnesio, idrogeno e 

potassio. La capacità di scambiare cationi è descritta come capacità di scambio 

cationico (CSC) ed è tipicamente espressa in milliequivalenti per 100 g di argilla. Le 

smectiti presentano una CSC compresa tra 60 e 170, con valori tipici tra 100 e 120.



Le bentoniti si trovano sia in ambienti marini che non marini, dal 

Giurassico al Pelistocene. Questi strati possono essere molto estesi 

geograficamente, con spessori che variano da pochi centimetri a decine 

di metri e sono solitamente paralleli agli strati sovrastanti e sottostanti.

La modalità di formazione più comune della bentonite è l'alterazione in 

situ di ceneri vulcaniche o tufi. L'alterazione delle ceneri vulcaniche in 

Smectite è una reazione di idratazione che richiede magnesio e produce 

un eccesso di silice e ioni alcalini. L'alterazione delle ceneri vulcaniche a 

contatto con l'acqua di mare è l'ambiente di deposizione più comune 

delle bentoniti commercialmente sfruttabili. Considerando questi fattori, 

un tipico ambiente di formazione della bentonite sarà un'area di passata 

attività vulcanica situata in prossimità di un corpo idrico di dimensioni 

considerevoli.



In Europa esistono giacimenti di minerale di bentonite in Grecia (isola di 

Milos, con giacimenti molto estesi), Sardegna e Turchia, da dove le 

bentoniti bianche vengono esportate principalmente come lettiere per 

animali domestici, essiccanti e nella produzione di detersivo in polvere o 

granulato.

Negli Stati Uniti occidentali, lo spessore dello “sterile” al di sopra dello 

strato di bentonite varia da zero a 10 m. Gli strati di bentonite estraibile 

hanno uno spessore che varia da meno di 1 m a 2 m. Una regola 

generale per il recupero economicamente vantaggioso della bentonite 

richiede che il rapporto tra lo spessore dello sterile in copertura e quello 

dell'argilla sia inferiore a 10:1.





La maggior parte della bentonite trova impiego nella pellettizzazione del minerale di ferro per le 

fonderie, nei fanghi di perforazione per l’industria della trivellazione, nelle lettiere per animali 

domestici e nelle sabbie per fonderia. Tra gli usi secondari più significativi si annoverano 

applicazioni di impermeabilizzazione e sigillatura, additivi per mangimi animali, assorbenti di oli e 

grassi, vettori di fertilizzanti ed antiparassitari per uso agricolo, agenti filtranti, chiarificanti e 

decoloranti. Ulteriori usi di nicchia della bentonite includono emulsioni bituminose per lavori 

stradali, catalizzatori, vernici, materie plastiche, inchiostri, grassi, cosmetici e prodotti 

farmaceutici.

Le bentoniti di sodio naturali provenienti dagli Stati Uniti occidentali si comportano bene anche 

alle alte temperature raggiunte durante una colata di ferro e acciaio fusi, con conseguente 

utilizzo ottimale dell'argilla e minori difetti di fusione sul pezzo finito.

Utilizzate anche come rivestimenti geosintetici per discariche e depositi di scorie e rifiuti.

Chiarificazione di vino, olio e succhi di frutta. La natura colloidale e l'elevata superficie specifica 

della bentonite vengono sfruttate in queste applicazioni per rimuovere proteine ​​ed altre sostanze 

microscopiche che conferiscono colore e opacità al prodotto. Le bentoniti di sodio sono utilizzate 

molto più frequentemente delle bentoniti di calcio.

L'industria ceramica utilizza le bentoniti per modificare le proprietà reologiche degli smalti e 



Nelle applicazioni cosmetiche e farmaceutiche, le bentoniti svolgono una funzione simile a quella 

ricercata negli inchiostri e nelle vernici. Agisce come agente sospensivante in shampoo, lozioni e 

gel e la sua elevata resistenza allo snervamento ed il comportamento pseudoplastico consentono 

la creazione di fluidi che non gocciolano né colano, ma scorrono facilmente quando vengono 

applicati.

Le bentoniti sono utilizzate come catalizzatori in numerosi processi chimici, ad esempio per il 

recupero di composti di benzene, toluene e xilene.

Argille organiche. Le argille smectitiche possono essere modificate (Mastergel) per renderle più 

compatibili in soluzioni contenenti solventi a bassa polarità come oli e gasolio. Ciò avviene tramite 

lo scambio di cationi di Ca e Na con tensioattivi cationici, in particolare ammine quaternarie. 

Nelle vernici e nei rivestimenti, i mastergel svolgono tre funzioni principali: antisedimentazione, 

antigoccia e anti-sgocciolamento. Negli inchiostri da stampa, garantiscono una viscosità stabile, 

controllano la nebulizzazione e possono migliorare la resistenza all'acqua. Sono impiegati nella 

produzione di grassi da utilizzare ad alta temperatura grazie alla loro stabilità termica. Trovano 

impiego nelle applicazioni di trivellazione per la perforazione profonda di giacimenti di 

idrocarburi, sempre grazie alla loro stabilità termica. Vengono utilizzati come leganti nella 

produzione di alcuni tipi di mattoni refrattari e monolitici. Sono utilizzati nei cosmetici e nei 



ARGILLE COMUNI (COMMON 

CLAY)



Le argille comuni sono materiali naturali a grana fine, composti prevalentemente 

da silicati di alluminio idrati. Questo materiale può quindi essere modellato nelle 

forme desiderate e cotto per produrre un prodotto con una durezza simile a quella 

della roccia.

Le argille comuni si trovano in una notevole varietà di ambienti e si formano a 

partire da molti tipi di roccia diversi in tutti i periodi geologici. Dal punto di vista 

mineralogico, le argille comuni sono molto variabili, sebbene il costituente più 

comune sia solitamente uno dei membri del gruppo dei minerali micacei (Illlite, 

Sericite, Muscovite e Biotite). Altri minerali argillosi frequentemente presenti nelle 

argille comuni sono la Caolinite e le Smectiti. Il quarzo ed altri minerali detritici 

sono tipici minerali non argillosi.

L'Illlite è un minerale che si forma a bassa temperatura sulla superficie terrestre. È 

un silicato idrato di potassio e alluminio, in cui il ferro è solitamente sostituito 

all'alluminio nella struttura cristallina.

La Smectite si differenzia dall'Illlite perché il catione interstrato nell'Illlite è il 





Le argille comuni presentano un'ampia gamma di proprietà fisiche, che le rendono adatte alla 

realizzazione di numerosi prodotti “strutturali”. Queste proprietà includono plasticità, resistenza 

allo stato naturale ed a secco, ritiro in fase di essiccazione e cottura, temperatura di vetrificazione 

e colore dopo la cottura. 

Le proprietà desiderate variano a seconda del prodotto strutturale in argilla che si intende 

realizzare. Ad esempio, l'argilla utilizzata per la produzione di pannelli per condotti deve essere 

molto plastica, possedere elevata resistenza allo stato naturale e dopo essicazione ed un 

coefficiente di ritiro uniforme.

Le argille comuni sono ampiamente diffuse e generalmente facili da reperire e vengono spesso 

utilizzate in prodotti che non richiedano lavorazioni complesse per la loro commercializzazione. 

Solitamente sia la materia prima che i prodotti finiti sono pesanti ed il margine di profitto è 

basso, pertanto è fondamentale limitare i costi di produzione.

La produzione di argille comuni è di 23,3 milioni di tonnellate. I principali mercati sono i mattoni 

da costruzione (12,8 milioni di tonnellate), la produzione di aggregati leggeri quali i blocchi di 

cemento (4 milioni di tonnellate) e la produzione di clinker di cemento Portland (3,95 milioni di 

tonnellate).



Fuller’s Earth



Fuller’s earth (Terra da Follone) è un termine generico che indica una Smectite (quindi con una 

struttura tipo TOT) costituita da Palygorskite o Sepiolite (Hormiti). E’ un prodotto versatile a 

livello industriale, caratterizzato da un'elevata superficie specifica e da forti proprietà assorbenti, 

leganti, gelificanti, addensanti e decoloranti. Veniva già anticamente utilizzata per la follatura, 

ovvero la pulizia della lana grezza, al fine di rimuovere la lanolina grassa e lo sporco prima della 

filatura, tintura e tessitura.

La Fuller’s earth è una sostanza terrosa a grana molto fine, con un'elevata capacità di 

assorbimento dell'acqua e la capacità di raffinare e decolorare gli oli alimentari. Si differenzia 

dall'argilla comune per la maggiore percentuale di acqua contenuta nella struttura cristallina e 

per la scarsa plasticità. È adatta per usi sbiancanti e adsorbenti.

I depositi di Fuller’s earth negli Stati Uniti si trovano ad esempio in unità sedimentarie marine 

marginali che si sono formate in condizioni anossiche, superficiali, a bassa energia riducente e 

spesso ipersaline. Tali ambienti deposizionali favoriscono la formazione di Montmorillonite 

magnesiaca, Palygorskite, Attapulgite o Sepiolite.

La mineralogia delle Fuller’s earth ne determina il potenziale utilizzo: altamente assorbente una 

volta essiccato, questo minerale viene utilizzato nelle lettiere granulari per animali, nei composti 

per la pulizia dei pavimenti e come vettore per insetticidi, erbicidi e così via.





L’uso è progressivamente cambiato nel tempo:

- nell'antichità veniva utilizzata per la pulizia e la follatura della lana

- verso la fine del XIX secolo per decolorare e purificare oli minerali e alimentari

- all'inizio del XX secolo per la raffinazione del petrolio

- nella seconda metà del XX secolo come assorbente per oli, lettiere per gatti e granuli 

veicolanti per prodotti chimici agricoli, sostituendo la raffinazione del petrolio come utilizzo 

principale.

- tra la metà e la fine del XX secolo, sono inziate ad essere ampiamente utilizzate a scopo 

assorbente, sia come argilla naturale che attivata con acido o per sbiancare oli minerali o 

alimentari.

La produzione mondiale annua di Fuller’s earth si aggira intorno ai 3,9 milioni di tonnellate.

L'utilizzo più diffuso delle Fuller’s earth come assorbente per i rifiuti degli animali domestici è 

nelle lettiere per gatti: mescolando la bentonite sodica con alcuni agenti agglomeranti e con la 

Terra da Follone, i rifiuti liquidi formano grumi che possono essere rimossi facilmente e senza 

sporcare dalla lettiera con l’ausilio di paletta forata.

Utile per aumentare l'adesività e promuovere un'elevata resistenza allo stato grezzo nelle 

stoviglie in ceramica.





Le argille sbiancanti, con o senza attivazione acida, necessitano di una particolare 

dimensione dei pori e porosità per pulire e decolorare gli oli alimentari.

La presenza di Attapulgite in cristalli allungati aghiformi favorisce un 

comportamento del prodotto di tipo gelificante o tissotropico superiore quando 

viene disciolto in acqua o polimeri liquidi per i fanghi di perforazione petrolifera.

Forma addensata o gelificante per produrre vernici antigoccia, per addensare 

detergenti liquidi, per cemento per giunti di cartongesso.



CAOLINO



Il caolino è un minerale industriale ad elevate caratteristiche e 

particolarmente pregiato, utilizzato principalmente come:

- pigmento per migliorare l'aspetto e la funzionalità di carta e vernici

- riempitivo funzionale per gomma e plastica

- materia prima nella produzione di ceramica

- componente per prodotti refrattari, mattoni e fibra di vetro

I grandi giacimenti di caolino ad alta purezza, in grado di rifornire grandi 

impianti di lavorazione e accessibili alle infrastrutture di trasporto 

globali, sono rari. USA, Brasile, Regno Unito e Germania

Il valore di un caolino come minerale si basa sul suo grado di bianchezza, 

sulla granulometria (che deve essere fine) e sul contenuto di minerali del 

gruppo del caolino.



Due tipi di giacimenti minerari:

- Caolino primario. Il caolino deriva da una roccia ignea o metamorfica 

caolinizzata in situ mediante processi idrotermali o di alterazione meteorica.

- Caolino secondario. Caolino sedimentario composto da particelle minerali 

asportate da un giacimento primario e sedimentate.

Il caolino primario contiene quantità significative di minerali non caolinitici 

resistenti all'alterazione (il tasso di recupero del caolino a partire dal prodotto 

grezzo “di miniera” è in genere del 10-15%).

Il caolino sedimentario in genere non contiene elevate concentrazioni di minerali 

instabili o labili provenienti dalla roccia madre.

La caolinite è un minerale molto diffuso sulla superficie terrestre, soprattutto 

come componente principale dei suoli nelle zone subtropicali e tropicali umide.









I minerali della famiglia del caolino sono fillosilicati diottaedrici tipo TO, 

caratterizzati da uno strato di atomi di silicio in coordinazione tetraedrica con 

quattro atomi di ossigeno ed uno strato di atomi di alluminio in coordinazione 

ottaedrica con due atomi di ossigeno e quattro molecole di idrossido. Lo strato TO 

definisce un piano di clivaggio, che permette la delaminazione della caolinite in 

particelle piatte e lamellari.









I distretti minerari per la produzione di caolino 

più importanti al mondo si trovano negli Stati 

Uniti (Sud-est), in Brasile (parte 

settentrionale), nel Regno Unito (Cornovaglia e 

Devon) e in Germania (Baviera e Sassonia).



Il caolino per essere trasformato in prodotto commerciale richiede una complessa lavorazione con numerosi 

passaggi.

La lavorazione del caolino è tecnicamente complessa e rappresenta una barriera costosa per l'ingresso di potenziali 

produttori in molti mercati in cui purezza, uniformità, caratteristiche di manipolazione e aspetto sono proprietà 

apprezzate.

- I giacimenti primari di caolino, con le loro tipiche elevate percentuali di materiale granulare grossolano, presentano 

comunemente una consistenza morbida e farinosa. Questo tipo di caolino primario viene spesso estratto con un 

"cannone ad acqua", mediante il quale l'argilla viene lavata via dalla parete rocciosa da un getto d'acqua ad alta 

pressione. La sospensione argillosa risultante scorre verso la parte più bassa della miniera, dove la maggior parte 

delle particelle granulari grossolane si deposita, separandosi dalla sospensione contenente il caolino, che viene 

pompata attraverso una conduttura fino alla raffineria.

- Preparazione del materiale. La frantumazione è un processo in cui il minerale di caolino estratto viene trasformato 

in una sospensione di acqua e minerale con una percentuale di solidi compresa tra il 35% e il 70%. Molti impianti di 

frantumazione si trovano all'inizio delle condotte che trasportano la miscela di acqua ed argilla all'impianto di 

lavorazione. Lo scopo della frantumazione è la disaggregazione meccanica della roccia per separare le particelle e 

l'aggiunta di sostanze chimiche per impedirne la flocculazione.

- Pulitura, dessabbiatura e rimozione della sabbia. La pulitura  ha lo scopo di rimuovere la sabbia e le particelle 

grossolane di dimensioni pari a quelle del limo. Di solito si usa un classificatore a spirale (vite continua)  che 

consente alle particelle di sabbia grossolana di depositarsi in un concentrato che può essere rimosso 

meccanicamente e permette alla sospensione di caolino contenente particelle fini di traboccare e procedere verso lo 



- Aumento del grado di bianco. Separazione magnetica, flocculazione selettiva, flottazione, lisciviazione acida e sbiancamento 

ossidativo. Permettono la rimozione delle particelle non caolinitiche, la maggior parte delle quali sono impurità coloranti (come 

ossidi di ferro, idrossidi di ferro, minerali di biossido di titanio come anatasio, tormalina e miche) o abrasive (come quarzo e 

feldspato). La flottazione selettiva richiede che la sospensione di caolino sia condizionata a circa pH 6,5 con aggiunta di 

esametafosfato di sodio, silicato di sodio, e cloruro di sodio, lasciata riposare per consentire l'aggregazione delle particelle di 

anatasio e flocculata utilizzando un polimero (ad es. poliacrilammide) ad alto peso molecolare, fortemente anionico e solubile in 

acqua per formare “fiocchi” di anatasio (ossido di titanio) che si depositeranno in un addensatore. La lisciviazione acida e lo 

sbiancamento ossidativo sono trattamenti chimici applicati alle sospensioni di caolino per migliorarne la brillantezza e la tonalità 

di bianco, dato che permettono la rimozione di ossidi di ferro solubili come ematite e goethite.

- Macinazione a umido e delaminazione. La macinazione viene utilizzata per ridurre la granulometria del prodotto e favorire la 

liberazione dei minerali nei successivi processi di separazione. La delaminazione è la scissione o la separazione di “blocchi” 

(lump) di caolinite in particelle lamellari più fini. I prodotti delaminati sono utilizzati in particolare per il rivestimento della carta 

patinata perché offrono una buona copertura del foglio ed una buona stampabilità.

- - Disidratazione. La maggior parte delle tecnologie di disidratazione richiede l'ottenimento di una sospensione di caolino 

flocculato da sottoporre a lisciviazione acida

- Essiccazione. Il caolino può essere essiccato utilizzando diversi tipi di essiccatori

- Calcinazione. La calcinazione è un processo termico che provoca la trasformazione dei minerali di caolino in altre fasi amorfe o 

cristalline. La calcinazione può aumentare la brillantezza del caolino bruciando la materia organica.





La tecnica più efficace per l’individuazione di nuovi giacimenti di caolinite di qualità 

commerciale inizia studiando come il minerale si sia originariamente concentrato, 

alterato o depositato. La genesi di un giacimento di caolino è legata alla topografia, 

all'altitudine, all'assetto strutturale, al grado di alterazione ed alla sequenza 

stratigrafica in cui è più probabile scoprire giacimenti di caolino economicamente 

sfruttabili.

Tendenze di mercato

- Il mercato della carta condiziona fortemente la domanda di produzione mondiale 

di caolino arricchito

- La domanda di caolino per la produzione di carta è diminuita progressivamente 

dagli anni '80, quando il carbonato di calcio precipitato (PCC) ha sostituito il caolino 

come carica preferenziale nelle carte non patinate “senza legno” (Wood free)



PALYGORSKITE E SEPIOLITE 

(HORMITI)



La Palygorskite e la Sepiolite sono silicati idrati di magnesio, ferro e 

alluminio. Termine alternativo: Attapulgite

Sia la Palygorskite che la Sepiolite sono definite “argille assorbenti” a 

causa del loro alto rapporto superficie/volume e dell'elevata capacità di 

assorbimento.

Nel 1862 Savchenov usò per la prima volta il termine Palygorskite. 

Montmoiron (montmorillonite) in Francia e Attapulgus (attapulgite) negli 

Stati Uniti ospitano giacimenti dello stesso minerale, che inizialmente si 

credeva fossero diversi da quello russo. 

Palygorskite (termine ufficiale), Montmorillonite, Attapulgite, Sepiolite, 

Meerschaum, Ecume de mer: molti termini per indicare lo stesso 

minerale.



Sia la Palygorskite che la Sepiolite sono silicati a strati TOT, il che significa che lo 

strato ottaedrico è delimitato sia sopra che sotto da uno strato tetraedrico di silice. 

Gli strati tetraedrici sono suddivisi in “nastri”, da un'inversione periodica delle file 

di tetraedri. La morfologia allungata e la presenza di canali sono gli attributi fisici 

più importanti ai fini commerciali.

I due minerali si formano principalmente in lagune marine poco profonde o piane 

di marea ed in laghi ipersalini. Il magnesio necessario per la formazione di 

Palygorskite, Sepiolite e Dolomite è stato apparentemente introdotto dalla 

reazione di materiale detritico con salamoie e sali ricchi di magnesio, derivanti 

dall'evaporazione dell'acqua marina intrappolata.

In Somalia, un giacimento di Sepiolite viene utilizzato principalmente per produrre 

sculture decorative che vengono vendute ai turisti. 

Viene anche usata per la produzione di pipe pregiate (“Schiuma di Mare”)











Applicazioni industriali

Adesivi, “vettori agricoli” per antiparassitari e fertilizzanti, leganti per mangimi animali, agenti 

antiagglomeranti, supporti per catalizzatori, oli decoloranti, fluidi di perforazione, rivestimenti 

ambientali, fonderie e leganti, vettori di prodotti chimici granulari, assorbenti per pavimenti 

industriali, detersivi in ​​polvere, lubrificanti per la trafilatura dei metalli, vernici e rivestimenti, 

carta, lettiere per animali domestici, prodotti farmaceutici, lucidanti, riempitivi di rinforzo 

(“carica”), fertilizzanti in sospensione, emulsioni di cera

I fanghi di perforazione a base di Palygorskite e Sepiolite possono essere utilizzati in presenza di 

acque salate al posto delle bentoniti classiche quando le salamoie presenti nelle formazione 

rocciose rappresentano un problema serio all’avanzamento dei lavori.

Agenti sospensivanti e addensanti in vernici, medicinali, prodotti farmaceutici e cosmetici.

Composti per la pulizia dei pavimenti che assorbono le fuoriuscite di olio e grasso sui pavimenti 

di fabbriche, stazioni di servizio per carburanti e in altre lavorazioni in cui le fuoriuscite di olio e 

grasso rappresentano un problema per la sicurezza ambientale.

Assorbenti e per veicolare prodotti chimici e pesticidi. Il pesticida o il fertilizzante chimico viene 

rilasciato lentamente per fornire la protezione o la fertilizzazione necessaria alla pianta in 

crescita.



ARGILLE REFRATTARIE



Le argille refrattarie sono utilizzate principalmente nella produzione di 

mattoni e blocchi refrattari di varie forme, mattoni refrattari, malte 

refrattarie e materiali monolitici.

Le argille refrattarie si suddividono in diverse categorie commerciali:

- plastiche

- semiplastiche

- semi-flint

- flint. L'argilla flint ha proprietà uniche per un'argilla: è priva di 

plasticità, si rompe con una superficie concoidale in particelle simili a 

schegge ed è fragile come il calcare.



Applicazioni 

Le argille refrattarie vengono utilizzate per rivestire forni, fornaci, 

fonderie, reattori chimici e gassificatori.

L'industria siderurgica consuma il 70% dei materiali refrattari utilizzati, 

l'industria del cemento e della calce ne consuma il 7%, l'industria 

ceramica il 6%, l'industria del vetro il 4% e l'industria petrolifera circa il 

4%.
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