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Resumo

Descreve-se a caracterizagdo da matéria-prima flogopita [KMg,(AlSi,O,)(OH),] e o processo de fabrica¢do de filtros ceramicos
porosos (FCPs) a partir desta, via método da réplica (esponja polimérica) de forma simples e eficaz. A flogopita foi caracterizada
por difratometria de raios X (DRX), espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier por reflexdo total atenuada,
espectroscopia no UV-vis, termogravimetria, andlise térmica diferencial e dilatometria, e os FCPs por microscopia eletronica de
varredura acoplada por espectroscopia por energia dispersiva e pelo método de imersdo para determinac@o da porosidade aparente
(PA), absor¢do de dgua (AA) e densidade aparente (DA). DRX indicou, além da fase flogopita, as fases caulinita, biotita e goetita
para a amostra sem tratamento térmico. A energia de band gap de 3,10 eV foi determinada por UV-vis. A partir das andlises térmicas,
encontrou-se a temperatura de queima do material entre 1000 e 1200 °C. Determinaram-se PA na faixa de 92% a 95%, AA de 84%
a89% e DA de 0,12 a 0,25 g.cm?. Os FCPs apresentaram altos teores dos elementos oxigénio, aluminio, silicio, ferro e magnésio,
além de estruturas celulares interconectadas com perfis circulares e distribuicdo de tamanho dos poros na faixa de 0,25 a 0,40 mm.
Palavras-chave: caracterizacio, flogopita, filtros cerdmicos porosos, processamento, método da réplica.

Abstract

The characterization of the raw material phlogopite [KMg (AlSi O, )(OH),] and the process of manufacturing porous ceramic filters
(PCFs) from it, using the polymeric sponge method in a simple and effective way, are described. Phlogopite was characterized by
X-raydiffraction (XRD), attenuated total reflection Fourier-transform infrared spectroscopy, UV-vis spectroscopy, thermogravimetry,
differential thermal analysis, and dilatometry, and PCFs by scanning electron microscopy coupled by energy dispersive spectroscopy
and the immersion method to determine apparent porosity (PA), water absorption (AA), and bulk density (DA). XRD indicated, in
addition to the phlogopite phase, the kaolinite, biotite, and goethite phases for the sample without heat-treatment. The band gap
energy of 3.10 eV was determined by UV-vis. From the thermal analysis, the firing temperature between 1000 and 1200 °C was
found. PA in the range of 92% to 95%, AA from 84% to 89%, and DA from 0.12 to 0.25 g.cm™ were determined. The PCFs presented
high contents of oxygen, aluminum, silicon, iron, and magnesium, besides regular cellular structures with interconnectivity, and
pore size distribution in the range of 250 to 400 pm.
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INTRODUCAO

Atualmente a poluicdo ambiental tem aumentado
significativamente com o aumento da frota automotiva
mundial e das industrias, gerando grandes impactos aos
ecossistemas, principalmente dgua, ar, fauna e flora, e
eles pedem socorro. Com isso, torna-se necessario o
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desenvolvimento de novas técnicas, tecnologias, processos,
métodos e materiais capazes de solucionar esses problemas
de forma eficiente e sustentdvel. Nesse contexto, 0S
materiais ceramicos porosos (MCPs) tém recebido atencdo
significativa e vém sendo estudados em vdrias aplicacdes
tecnolégicas, dos quais podem-se citar: suporte catalitico
para tratamento de dgua e purificagdo de ar, em diversas
reacdes quimicas, adsorventes, sensores de gases, isolantes
térmicos, membranas em altas temperaturas, implantes
biomédicos, entre outros [1-4]. Os MCPs sdo materiais de
baixa resisténcia mecanica devido a elevada porosidade
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constituidos de arranjos regulares e tridimensionais de células
ocas, os quais podem apresentar poros fechados, abertos ou
interconectados [4-6]. Esses materiais caracterizam-se por
apresentar propriedades especificas de grande interesse,
por exemplo, elevada drea superficial, baixa densidade,
baixa condutividade térmica, baixa constante dielétrica e
alta permeabilidade [7-9], e em condi¢des extremas podem
ter resisténcia mecanica relativamente alta, alta resisténcia
ao ataque quimico, alta refratariedade e alta uniformidade
estrutural [10, 11].

Diferentes técnicas de processamento e obtencdo desses
materiais sdo relatadas na literatura, das quais podem ser
citadas: método da réplica ou esponja polimérica, formacao
direta de espumas cerdmicas e método de sacrificio pela
queima de particulas organicas [12-16]. Neste trabalho foi
utilizado o método da réplica (MR) para a obtencdo de filtros
ceramicos porosos (FCPs) de flogopita. O MR € o mais
utilizadodevidoasuasimplicidadee versatilidade naprodugdo
desses materiais, patenteado em 1963 por Schwartzwalder e
Somers [21], que consiste na impregnacdo de uma esponja
polimérica (molde), geralmente de poliuretano (PU) ou
poliéster (PE), em uma suspensdo ceramica (SC), seguida
de um tratamento térmico, que visa a queima e eliminacdo
do material organico (esponja) e também a sinterizacdo
do corpo ceramico, resultando em um material poroso de
microestrutura similar a da esponja precursora [17-21]. Esse
método torna-se bastante vantajoso em relacdo aos demais,
pois € possivel controlar a distribui¢do e tamanho dos poros,
a espessura das hastes e a morfologia das células, a partir
do controle e ajuste das varidveis de processamento das
ceramicas, como a viscosidade da SC e da escolha do molde
polimérico [22].

A flogopita, matéria-prima utilizada neste estudo, ¢ um
mineral da familia das micas, termo usado para referir-se
a um agrupamento de minerais de silicatos formadores de
rocha que ocorrem em uma ampla gama de condicdes de
pressdo e temperatura com a férmula quimica geral (K,Na)
X AlSi,O, (OH F),, na qual X pode ser AI**, Mn*", Mn’*,
Fe?*, Fe*, Mg*, Ti** ou Li*, onde a estrutura cristalina
consiste em camadas carregadas negativamente na razao
2:1 que sdo compensadas por cétions intercalares K+, Na*,
Ca®, entre outros. Na estrutura unitdria, essas camadas sio
apresentadas em forma de folhas, sendo duas tetraédricas
e uma octaédrica; a flogopita é classificada como mica
de magnésio trioctaédrica com férmula quimica ideal
KMg,(AlSi,0, )(OH), ricaem cétions de magnésio, potdssio,
silicio e aluminio, na qual cada ion hidroxila localiza-se
acima de trés fons Mg* e sob um fon K*; entretanto, na
natureza o magnésio e o grupo hidroxila sd@o usualmente
substituidos por ferro ferroso e fluor, respectivamente [23-
27]. De modo geral, a flogopita apresenta uma coloracdo
amarelada, esverdeada ou castanha avermelhada e pertence
ao grupo dos filossilicatos, que sdo importantes na crosta
terrestre, pois minerais de fontes de silicatos apresentam o
maior depdsito de magnésio e cdlcio na superficie da Terra
[28]. As micas sdo largamente utilizadas como isolantes
(térmicos, elétricos ou acusticos) e a flogopita, sendo da

mesma familia, tem grande potencial tecnoldgico. Na
literatura, alguns estudos sdo relatados, por exemplo, Xu et
al. [29] citam alguns trabalhos da literatura que introduzem
particulas de mica em matrizes poliméricas de insonorizacdo
para controles de ruidos e descobriram que um aumento
na rigidez tem um papel importante nas propriedades
de isolamento acustico; j4 Yang et al. [30] estudaram um
modelo simplista de células unitdrias de absor¢ao sonora para
espumas altamente porosas, com células totalmente abertas
ou semiabertas. Além disso, Lapcik et al. [31] testaram a
capacidade de absorcdo sonora de pds de mica (muscovita
e flogopita) em compdsitos poliméricos. J4 Yuan et al. [32]
sintetizaram compostos de mica-titdnia revestidos com
BiVO, para avaliar o desempenho de isolamento térmico
em materiais para telhados e Lu et al. [33] estudaram a
viabilidade da utilizacdo da mica muscovita como substrato
dielétrico para filmes poliméricos conjugados aplicados em
transistores organicos de efeito de campo, sendo a mica
muscovita o material mais utilizado para isolamento elétrico
devido a alta rigidez dielétrica, alta constante dielétrica e
baixa perda dielétrica.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo
caracterizar a flogopita, um mineral da familia das micas
e subproduto de filossilicatos de processos industriais,
por andlise de difracdo de raios X, espectroscopia no
infravermelho, ultravioleta e visivel, termogravimetria,
andlise térmica diferencial e dilatometria, para o
processamento de filtros ceramicos porosos (FCPs) via
método da réplica (MR), um método simples e bastante
prético, determinando a porosidade aparente, absorcdo
de 4dgua e densidade aparente pelo método de imersdo
baseado no principio de Arquimedes, para viabilizar seu
aproveitamento em futuras aplicagdes tecnoldgicas.

EXPERIMENTAL

Processamento dos filtros cerdmicos porosos (FCPs):
a matéria-prima utilizada foi uma flogopita processada,
fornecida pela Solocores Pigmentos (Ouro Preto, Brasil),
um subproduto do filossilicato obtido no municipio de
Itabira (Minas Gerais, Brasil). Para a conformacgdo de FCPs
de flogopita foi utilizado o método da réplica ou método da
esponja polimérica (MEP), para obtencdo de uma estrutura
interligada e similar & matriz polimérica. Primeiramente
preparou-se uma barbotina de suspensio ceramica (SC) de
flogopita, na qual foram adicionados 100 g de flogopita, 140
mL de dgua destilada, 2% de defloculante silicato de sédio
(Na SiO,, Dinamica, 18% Na,O e 63% SiO,) e 0,5 mL de
hidréxido de amoénio (NH,OH, Alphatec, pureza 30%). Em
seguida, os componentes (flogopita, dgua, defloculante e
NH,OH) foram misturados em moinho de bolas (MAS500/
CF, Marconi) com velocidade constante de 600 rpm por 24 h.
O processo de impregnacdo foi realizado de forma manual,
onde as EPs (esponjas poliméricas) de PU (poliuretano)
comerciais com texturas e porosidades diferentes das marcas
Limpuss, Scotch Brite, Bom Bril e Assolan foram utilizadas
como moldes para a produ¢do dos FCPs por imersdo na
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SC. Este processo foi repetido vdrias vezes até as esponjas
estarem completamente encharcadas e, posteriormente, 0s
materiais foram comprimidos para a retirada do excesso de
SC. As esponjas impregnadas foram secas a temperatura
ambiente por 24 h para permitir a evaporacio da dgua e, em
seguida, levadas ao forno de alta temperatura (3P-5, EDG)
para pirdlise do PU e queima dos materiais com a seguinte
rampa de aquecimento: 400 °C por 60 min, 900 °C por 60
min e 1100 °C por 120 min, com taxas de aquecimento de 1,
2 e 5 °C.min"', respectivamente.

Caracterizacdo: diferentes técnicas foram utilizadas,
entretanto, inicialmente a matéria-prima foi macerada e/ou
desaglomerada em um almofariz de dgata e peneirada em
malha de abertura 100 mesh (150 wm). Posteriormente, o
material foi seco em uma estufa (SP 400, SP-Labor) a 110
°C por 24 h. Difratometria de raios X (DRX): a andlise
da cristalinidade e identificacdo das fases do material foi
verificada a partir da técnica de DRX. A amostra foi espalhada
homogeneamente sobre uma ldmina de vidro e o equipamento
utilizado foi um difratdmetro (SmartLab, Rigaku) com
tubo de cobre (CuKa, A=1,5406 A), tensdo de aceleracdo
de 30 kV e corrente de 30 mA; a medida foi realizada no
intervalo de 20 de 10° a 70°, passo de 0,05° e velocidade
de 0,75 s.passo’. Espectroscopia no infravermelho com
transformada de Fourier (FTIR) por reflexdo total atenuada
(ATR): a andlise para identificacdo de unidades estruturais
com base nas frequéncias vibracionais das moléculas foi
verificada por ATR-FTIR. A andlise foi conduzida em um
espectrometro (Vertex 70, Bruker) com resolucdo de 0,5
cm! e 64 varreduras em uma regido espectral de 200 a 4000
cm!. Espectroscopia no ultravioleta e visivel (UV-vis): a
andlise para identificacdo e compreensdo das estruturas
das bandas eletronicas foi verificada por espectroscopia
optica na regido do UV-vis. A andlise foi conduzida em um
espectrometro (UV-Vis 2600, Shimadzu) submetido a uma
velocidade de varredura média em uma regido espectral de
185 a 1400 nm para os cdlculos da energia do band gap
(Egap) do material. Termogravimetria (TG) e andlise térmica
diferencial (DTA): a andlise para avaliagdo e identificacdo
dos processos de decomposi¢cdo e comportamento térmico do
material foi verificada por TG e a andlise para a avaliacdo e
identificacdo dos efeitos de calor associados com alteragdes
fisicas ou quimicas em funcdo da temperatura com um
material de referéncia termicamente inerte foi verifica por
DTA. As andlises foram registradas simultaneamente em
uma termobalanca (STA 8000, PerkinElmer) submetida a
aquecimento de 5 °C.min"' sob fluxo de gds nitrogénio de
20 cm®*min" de 35 a 1450 °C em um cadinho de alumina.
Dilatometria (DIL): a andlise para avaliagdo da retracdo linear
(AL/L,) do corpo de prova, quando submetido aum programa
controlado de aquecimento e determinacdo da temperatura
de queima, foi verificada por dilatometria. A amostra passou
por um processo de conformac¢do em um pastilhador com
formato cilindrico e posteriormente compactada por um
sistema isostatico sob 200 MPa por 1 min em uma prensa
hidréulica, obtendo-se uma pastilha com dimensdes de 3,71
mm de didmetro e 4,18 mm de comprimento. Em seguida, a

analise foi conduzida em um dilatdmetro (DIL 402C, Netzch)
com aquecimento de 5 °C.min"! de 20 a 1500 °C. Porosidade
aparente (PA), absor¢do de dgua (AA) e densidade aparente
(DA) pelo método de imersdo: os ensaios dos FCPs
queimados foram realizados pelo método de imersao baseado
no principio de Arquimedes para determinar a porosidade
aparente (PA), absor¢do de dgua (AA) e densidade aparente
(DA). Incialmente foi medida a massa seca (m_) dos FCPs
queimados e, em seguida, foram imersos em dgua destilada
a temperatura ambiente e deixados por 24 h. Posteriormente
foram realizadas medidas da massa dmida (m ) e massa
submersa (m_, ) dos mesmos em uma balanga analitica. Essas
propriedades foram determinadas pelas seguintes equacdes
[34]:

m -m
PA(E) = -2 100 (A)
m -m
AA(%) = run =100 (B)
m_
DA: mu-msub .pi (C)

em que Q, € a densidade (0,9968 g.cm”) do liquido (dgua)
corrigida para a temperatura (26 °C) no momento dos
ensaios. Microscopia eletronica de varredura (MEV)
acoplada por espectroscopia por energia dispersiva (EDS):
as andlises por MEV e EDS foram utilizadas para avaliar,
detectar e caracterizar a estrutura morfolégica do corpo de
prova de flogopita. As amostras foram fixadas em suporte
metdlico de aluminio com fita dupla face e analisadas em um
microscépio eletrdnico de varredura de altaresolucdo (VEGA
3, Tescan) com imageamento por elétrons retroespalhados
(BSE) e equipado com um detector de fluorescéncia de raios
X (XFlash 410-M, Bruker) para a geracdo do espectro de
EDS, que forneceu uma andlise quimica semiquantitativa
acerca do material analisado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Fig. la apresenta o padrio de difracdo de raios
X para a amostra de flogopita segundo indexacdo do
arquivo cristalografico JCPDS (Joint Committe on Powder
Diffraction Standards) 10-492 para a estrutura cristalina
do tipo monoclinica. O difratograma apresentou as fases
cristalinas da matéria-prima flogopita, o que representa a sua
composicao mineraldgica, além da existéncia e identificacdo
de outras fases cristalinas como a caulinita [A1,Si,O (OH),],
biotita (KMg,AlSi,O OHF) e goetita (FeO.OH). Ressalta-
se que a amostra de flogopita ndo foi submetida a nenhum
tratamento térmico prévio, demonstrando seu grau de
cristalinidade perante o seu estado natural. Sreenivasan
et al. [25] relatam que a flogopita ¢ estdvel termicamente
para uma calcinacdo entre 300 e 900 °C e em temperaturas
superiores se decompde gerando outras fases, por exemplo,
a magnetita, leucita, dentre outras. Além disso, amostras de
flogopita com presenca de ferro apresentam a fase goetita.
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Figura 1: Difratograma de raios X (a) e espectro de ATR-FTIR (b)
da amostra de flogopita sem tratamento térmico.

[Figure 1: X-ray diffractogram (a) and ATR-FTIR spectrum (b) of
the phlogopite sample without heat-treatment.]

A natureza quimica da amostra de flogopita foi
comprovada pelo espectro de ATR-FTIR (Fig. 1b). As
bandas de estiramento observadas em 3701 e 3625 cm'
foram atribuidas as hidroxilas (OH") ligadas ao grupo
Mg, (OH), ou seja, aos 3 fons Mg**, que sdo habitualmente
descritas para micas/filossilicatos magnesianos [35-37],
como observado no difratograma para as fases flogopita
e biotita, sendo que ambas contém hidroxilas e magnésio.
Ja as bandas de estiramentos em 3527 e 3444 cm' foram
relacionadas as vibracdes de alongamentos de OH™ da dgua,
a qual foi confirmada por uma banda caracteristica em 1642
cm’!, conhecida como vibrag¢do de curvatura [37, 38]. Isso
confirmou o resultado da andlise de DRX, pois as fases
flogopita, biotita, caulinita e goetita apresentam hidroxilas
em suas estruturas cristalinas. De acordo com [35], algumas
bandas tipicas da flogopita incluem a vibracdo de -OH em
600 cm™, vibragdes no plano associadas as ligagdes Al-O-Si
em 660 e 730 cm™, uma vibragéo perpendicular da camada

tetraédrica em 690 cm’', uma vibracao referente a ligagdo
Al-O do tetraedro AlO, em 820 cm™ e um sinal intenso do
estiramento de Si-O em 986 cm’, na qual foram também
identificadas as bandas em 672, 748, 794, 899 e¢ 998 cm’!
[35,38].

A Fig. 2 apresenta o espectro de UV-vis para a amostra
de flogopita com seu respectivo valor de band gap. E
foi determinado a partir do modelo de Kubelka-Munk,
baseado em medidas de refletancia difusa [39, 40], onde
o band gap foi inferido a partir do ajuste dos dados de
absor¢do a equacgdo de transicdo eletronica permitida direta,
extrapolando a por¢do linear da curva para absorcdo igual
a zero. A partir do valor da energia de band gap obtido
(3,10 eV), de acordo com [41], materiais a base de flogopita
podem ser classificados como semicondutores.

—— Flogopita
- -- Extrapolacao do ajuste linear

[F(R)hv]?

/7
/o Eqap
2,0 ' 2:5 ' 3:0 3:5 4,I0 4:5 5,'0 5:5 6,0
Energia do féton (eV)
Figura 2: Espectro de UV-vis da amostra de flogopita sem
tratamento térmico para determinacdo da energia de band gap.
[Figure 2: UV-vis spectrum of the phlogopite sample without heat
treatment for determination of band gap energy.]

=3,10 eV

Em relag@o a andlise térmica do material para investigar,
determinar e obter a temperatura de calcinacdo e os eventos
de perda de massa, a Fig. 3a apresenta as curvas de TG/DTA
para a amostra de flogopita sem tratamento térmico até 1450
°C. A partir da curva de TG foi possivel evidenciar 4 eventos
de perda de massa. A 1* e 2* perdas de massa ocorreram
na faixa entre 50 e 300 °C, que podem ser atribuidas as
moléculas de dgua fracamente ligadas por hidratacdo e de
gases adsorvidos na superficie do material, correspondente
ao pico exotérmico em 350 °C na curva de DTA. O 3° evento
de perda de massa ocorreu na faixa entre 300 e 600 °C, que
pode ser atribuido as moléculas de dgua fortemente ligadas
por hidroxilacido, em correspondéncia ao pico exotérmico em
480 °C da curva de DTA. O 4° e ultimo evento de perda de
massa ocorreu entre 1280 e 1400 °C, que pode ser associado
ao pico exotérmico em 1300 °C, atribuido 2 mudancga de fase
e/ou fusdo do material, confirmada pela Fig. 3b.

A Fig. 3b apresenta a curva dilatométrica obtida de um
compacto a verde de flogopita sem tratamento térmico, para
indicar a temperatura adequada para a queima dos filtros
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Figura 3: Curvas de TG, DTG e DTA (a) e DIL (b) da amostra de
flogopita sem tratamento térmico.

[Figure 3: TG, DTG, and DTA (a) and dilatometry (b) curves of the
phlogopite sample without heat treatment.]

cerdmicos porosos (FCPs), indo até a fusdo. Observou-se que
o corpo cilindrico ndo apresentou retracio linear significativa
até 900 °C e acima de 1000 °C foi possivel observar o inicio
da retracdo linear do material, correspondente ao inicio da
temperatura de queima. Préximo a 1200 °C foi observado
o final da retracdo linear, equivalente a temperatura final de
queima, entretanto a partir de 1300 °C ocorreu uma expansao
do material, que pode ser atribuida a formacao de uma fase
liquida e posteriormente uma retracio linear abrupta até
1500 °C, relacionada com a fusdo total do material.
Comointuitode verificar amorfologia dos FCPs,utilizou-
seo MEV.Asmicrografias por BSE (Fig.4) revelaram algumas
diferencas texturais entre os materiais obtidos, dentre elas:
grau de porosidade, interconectividade e tamanho dos poros.
Os FCPs apresentaram estruturas celulares semelhantes,
poros interconectados de configuragdes geométricas quase
esféricas e/ou relativamente hexagonais, entretanto, também
apresentaram poros fechados ou obstruidos por uma fina
camada do material, sendo atribuida a viscosidade elevada
da suspensdo ceramica, propicia para o entupimento dos
poros, além de trincas e fraturas que podem ocorrer durante
a pirdlise ou decomposicdo do molde polimérico de PU,

BSE x50 1mm

Figura 4: Micrografias de MEV-BSE dos FCPs de flogopita.
[Figure 4: SEM-BSE micrographs of phlogopite-derived porous
ceramic filters (PCFs).]

previstos quando se utiliza 0 método da réplica (MR) [4, 16,
19]. Na literatura sdo relatados vérios trabalhos que utilizam
o método da réplica na producido de FCPs, por isso a sua
utilizacdo nesse estudo. Por exemplo, Choudhary et al. [1]
relatam que o método de replicagdo € um dos mais simples
e versdteis, pois apresenta grau de porosidade na faixa de
40% a 95% e estrutura bastante reticulada, entretanto, as
ceramicas reticuladas apresentam hastes ocas e trincadas
apés a pirdlise e baixa resisténcia mecanica, que estd
diretamente relacionada com a porosidade, tamanho dos
poros, composicdo do material e densidade das hastes. Ja
Soraru et al. [12] obtiveram uma ceramica porosa de SiOC
pelo método da réplica a partir de uma solug@o de polimero
pré-ceramico com poros interconectados de configuracdo
quase hexagonal, que apresentaram hastes densas e sem
trincas.

A andlise elementar semiquantitativa dos FCPs de
flogopita € apresentada na Tabela I. A partir do espectro
de EDS, foi possivel identificar os elementos presentes.
Oxigénio, titdnio, potdssio, ferro, magnésio, aluminio
e silicio foram encontrados na composi¢do quimica do
material, que corroborou as bandas de estiramento Mg?*/
OH' e vibracdes associadas as ligagdes Al-O-Si, Al-O e Si-O
apresentadas no espectro ATR-FTIR da flogopita. Conforme
a literatura [24, 25, 27], a flogopita de férmula quimica geral
(K,Na)X AlSi,0, (OH,F), apresenta os elementos aluminio,
ferro, magnésio e titanio no sitio X. Os resultados da Tabela
I sugerem que o material estudado seja mica/filossilicato de
magnésio com altos teores de cdtions de magnésio, potdssio,
silicio e aluminio [25, 28, 42].

A partir do método de imersdo em 4gua baseado no
principio de Arquimedes, foi possivel determinar alguns
parametros, como a porosidade aparente, absorcdo de dgua e
densidade aparente dos FCPs. De acordo com a Tabela II, os
materiais apresentaram porosidade aparente na faixa de 92%
a 95%, capacidade de absor¢do de dgua na faixa de 84% a
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Tabela I - Andlise elementar (composicdo quimica) obtida
por EDS dos FCPs.

[Table I - Elemental analysis (chemical composition)
obtained by EDS of PCFs.]

Elemento Teor (%)
Oxigénio (O) 65,02
Titanio (Ti) 0,30
Potassio (K) 0,90
Ferro (Fe) 6,55
Magnésio (Mg) 1,47
Aluminio (Al) 14,00

Silicio (Si) 11,76

Tabela II - Resultados de porosidade aparente (PA), absorcao
de dgua (AA) e densidade aparente (DA) dos FCPs.
[Table II - Results of apparent porosity (PA), water
absorption (AA), and bulk density (DA) for PCFs.]

Amostra PA (%) AA (%) DA (g.cm™)
1 92,88 84,33 0,2508
2 94,35 87,99 0,1793
3 9343 85,19 0,2127
4 95,64 89,32 0,1295

89% e densidade aparente na faixa de 0,12 a 0,25 g.cm™.
Observou-se que o aumento da porosidade foi diretamente
relacionado com o aumento da capacidade de absorgdo
de dgua dos FCPs, e a densidade aparente dos materiais
foi maior para menor porosidade. Assim, a flogopita, por
ser da familia das micas e pelas suas caracteristicas apos
processamento como FCP pelo método da réplica, pode ser
de grande interesse tecnolégico no processo de fabricacdo
de isolantes térmicos, actsticos e elétricos, semicondutores,
purificadores de ar ou 4gua, catalisadores ou fotocatalisadores
€ sensores gasosos, entre outros.

CONCLUSOES

A matéria-prima flogopita, um mineral filossilicato rico
em magnésio, foi caraterizada por DRX, ATR-FTIR, UV-
vis, TG, DTA e DIL, e utilizada no processamento de filtros
ceramicos porosos (FCPs) empregando o método da réplica
de forma satisfatoria. A partir da andlise de DRX foi possivel
identificar a fase flogopita, além das fases cristalinas
caulinita [AlSi, O (OH),], biotita (KMg,AlSi,O, OHF) e
goetita (FeO.OH). A energia de band gap encontrada pelo
modelo de Kubelka-Mulk para uma transi¢do eletronica
permitida direta foi de 3,10 eV. Os FCPs apresentaram
interconectividade dos poros e uma distribui¢do de tamanho
dos poros na faixa 0,25 a 0,40 mm, que foi diretamente
relacionada com a densidade de poros das esponjas de PU
selecionadas, além de apresentar porosidade aparente na
faixa de 92% a 95%, absorcdo de dgua de 84% a 89% e

densidade aparente entre 0,12 e 0,25 g.cm™. A temperatura
de queima dos FCPs foi de 1100 °C, conforme a faixa de
temperatura de queima obtida da anélise dilatométrica.
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