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Palavras-chave: Espumas ceramicas — Preparacéo e Caracterizacao.

1. INTRODUCAO (justificativa e objetivos)

Materiais porosos séo muito importantes devido as suas propriedades especificas, tais como
grande area superficial, permeabilidade, baixas massa, baixo calor especifico e baixa
condutividade térmica. Espumas ceramicas € um exemplo deste tipo de material, e neste
trabalho seu processo de obtencdo é simples e consiste no tratamento de hidroxido de
aluminio amorfo com solugdes de &cido fosforico e hidréxido de sddio (LIMA, 2000; LIMA
2002). A industria de construgdo civil vem fazendo uso de materiais leves e com certa
resisténcia, como lgje de trelica, porém, estes materiais apresentam alto custo e sdo poluentes,
a existéncia de materiais alternativos fabricados com matérias-primas nacionais para este tipo
de aplicacdo sem duvida teria boa aceitacdo pela industria da construcédo civil. Sendo assim, é
oportuno intensificar as pesguisas na &rea de materiais ceramicos a base de fosfatos, que séo
matérias-primas nacionais e de baixo custo, buscando atender as necessidades da sociedade
moderna.

2. METODOLOGIA

Estudo da composi¢cdo dos pos-precursores. Estimou-se relagdes molares de Na/Al e P/AI
proximas as da literatura (LIMA, 2000, LIMA, 2001) para a preparacéo dos pos precursores
das espumas ceramicas, que possivelmente seriam formadas nas temperaturas entre 600 e
800°C.

Preparacdo dos pos-precursores. Os pds-precursores foram preparados pela mistura de acido
fosforico, hidréxido de sodio e &gua, formando uma solucdo de ortofosfato de sbdio.
Posteriormente esta solucdo foi adicionada ao hidroxido de aluminio amorfo (51% Al,O3),
com ligeira agitacdo em temperatura ambiente, permanecendo em repouso por
aproximadamente 24 horas. A dispersdo foi seca em estufa a 150°C até peso constante.Foram
obtidos solidos na forma de p6 finamente divididos, que foram pulverizados e peneirados.
Obtencdo das espumas. Os poés-precursores (aproximadamente 50g) foram colocados em
cdpsulas de porcelana e submetidos a um tratamento térmico em mufla (Modelo: INTI,
Fabricado por: Maitec, Industria Mecanica Ltda.) com temperatura programada, e aguecidos
lentamente (10°C/min) até atingirem a temperatura de formagdo das espumas (600-800°C),
permanecendo na temperatura desejada por um periodo de trinta minutos. As espumas foram
resfriadas |lentamente até a temperatura ambiente.

Estudo das condi¢fes do aumento da escala no sistema: Preparou-se quantidades maiores dos
pos com um aumento de cinco vezes. Os pos foram submetidos a tratamento térmico em
formas de alumina (30cm x 24cm x 8cm) em mufla (Modelo: Electro Therm, Fabricado por:
Electro).Para que se pudesse gjustar a temperatura da mufla grande, fez se diversas tentativas
utilizando cépsulas de porcelana (aproximadamente 50g de pd), desta forma foi possivel
comparar o comportamento do po precursor nas diferentes muflas.

Caracterizacdo das espumas por difratometria de raios-X: A caracterizagao das espumas foi
feita por difratometria de raios-X, para determinacéo da composicdo do esqueleto da espuma,
realizada em um gerador de raios-X modelo (XRD-600-SHIMADZU) utilizando um tubo de
raios-X de cobre (A=1.54056nm), Voltagem de 40.0kV, corrente de 30,0mA, fendas
(divergéncia = 1.00deg, espalhamento=1.00deg, recebimento=0.30mm). A varredurafoi
continua, theta-2theta, com vel ocidade de 2.000 graus/min em intervalos de 0.0200 graus
(BLEICHER, 2000).
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Caracterizacdo por microscopia éptica: As espumas obtidas foram lixadas e cortadas em
l&minas de aproximadamente 1mm de espessura, foram levadas a um microscopio Optico do
|Q-UFG, para determinar o didmetro médio de seus poros. Estas espumas foram fotografadas
macroscopi camente e microscopi camente com uma camera fotografica digital.

Teste de resisténcia a dissolugdo em meio aquoso acido: As espumas obtidas (em pequena
escala e temperatura de 750°C), foram cortadas obtendo-se blocos de aproximadamente 1 cm
cada lado, foram pesadas e colocadas em frascos contendo solugdes de acidificadas em
diferentes pHs durante 3 semanas, ap0s esta etapa, €las retiradas da solucéo e secas em estufa
(100°C) por 12 horas, e assim pesados novamente, e assim sabendo qual o desgaste fisico da
espuma.Este teste tem a finalidade de simular o desgaste da espuma exposta a diferentes
atmosferas, como chuvas écidas por exemplo.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Composicao dos pés-precursores. A composicao dos pos-precursores em razdes molares de
Na/Al e P/Al e temperatura de formag&o das espumas esta apresentado |ogo abaixo.

Nome do P6 Precursor Relacdo Molar Na/Al Relagdo Molar P/AI Temperatura de
Formagcao (°C)

DJF2 0,88 1,30 700 - 750

DJF3 0,93 1,36 750

DJF5 0,88 1,36 750

EE4 0,78 0,92 700 - 750

D1 1,00 0,80 750

Estudo das condicOes do aumento da escala no sistema: As diferentes composigoes foram
preparadas com um aumento de cinco vezes, submetidas ao tratamento térmico em forma
maior (30 cm x 24cm, e 8 cm de atura. Porém ndo houve boa formagdo das mesmas, a
tentou-se de gjustar a temperatura na qual fosse possivel haver a formacéo das espumas em
grande escala. Foram realizados gjustes na programacgao da mufla grande (Modelo Electro),
porém ndo boa houve formagdo das espumas. As possiveis causas para a ndo formacdo das
espumas em grande escala sdo: a ma distribuicdo do calor dentro das muflas grandes e a
regulagem das mesmas.

Caracterizacdo das espumas por difratometria de raios-X: Através dos difratogramas (figura
1) pb6de-se observar que houve pequenas alteracOes nas posi¢coes dos picos de difracdo das
espumas de composi¢coes DJF2, DJF3, DJF5 e EE4, isso aconteceu porque estas espumas
possuem composic¢des muito parecidas e a temperatura de formagéo das espumas aconteceu
na mesmafaixa.
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Caracterizac80 das espumas por microscopia optica: Através das fotos obtidas em um
microscopio optico, péde-se medir o tamanho médio dos poros das espumas, mas devido a
ndo uniformidade dos poros na espuma esta medida ndo é precisa. Os valores foram medidos
através da metade da distancia entre dois poros da espuma, estes valores estdo apresentados
abaixo.

Nome da Espuma Temperatura de Formacéo (°C) Tamanho Médio de Poros
(um)
DJF2 750 350
DJF3 750 550
DJF5 750 400
EE4 750 600
D1 750 250

Teste de resisténcia a dissolucdo em meio aguoso &cido: Nao houve perda significativa de
massa das espumas, aproximadamente 0,6%.

4. CONCLUSAO

As composi¢coes das amostras DJF2, DJF3, DJF5, EE4 e D1 foram apropriadas para a
formagdo de espumas cerdmicas nas temperaturas entre 700°C e 750°C, com possivel
utilidade pratica na construcéo civil. A preparacdo dos pos-precursores em grande escala néo
interferiu na estrutura das espumas obtidas em cépsulas de porcelana (~50g), porém sua
obtencdo em macro-escala foi comprometida. A caracterizacdo do esqueleto das espumas por
difratometria de raios-X apresentou resultados coerentes, pois os difratogramas das espumas
DF2, DJF3, DJF5 e EE4, formadas na mesma faixa temperatura, apresentaram muita
semelhanca. Isto decorreu porque estas espumas possuem composicao muito semelhante.
Através das fotos obtidas em um microscopio éptico, foi possivel constatar que uma pequena
variacado nas quantidades de fésforo e/ou sddio na composi¢cao da espuma altera o tamanho de
seus poros. Através dos testes de desgaste a dissolucdo em meio aquoso acido, pode-se
concluir que as espumas apresentam grande resisténcia, e que poderiam ser aplicadas em
locais abertos, onde ficariam expostas a chuvas sem haver desgaste significativo.
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