
��

INTRODUÇÃO

�������	
�
��������	�����
�������
�������
��
��������

������	��������������
��
�	���
�����
������
���
��
������
�����

��
�����
 �
����!����
�����������

��	����"	����
��
�����
�����������
������#���$%����"�
���#&'(%�����	 
��#)%���
�
���

���#*%+�,���	���������	
�
��
�������
�����������-�'
���.��������	
������
����������/���	���'���������	����
��

  Cerâmica 62�����	
������            
���������������������������		�	������		��	���		

�������	��	���
�������������	���
�����������
����
��������
����
da peneira molecular MCM-41

��������	��
������
����������	������	
���������������������	��
molecular sieve MCM-41)

M. S. B. Fontes1, D. M. A. Melo2, C. C. Costa3�������������4, 
M. A. F. Melo5, J. A. B. L. R. Alves6, M. L. P. Silva�

���������� ���
��������������	����� ���������� ���!"�����������#$�� 
%�&�
'��
('����	����� )��
��������������	���

*
�+���������,����������#������
������$������$������#$��-������%./0�1.0/
0(*
�+���������,�������#��������2�	�13������*,�#2!��&�
'�!(���'�����4
�'�2��������&!�2�%.)�%1.//

a�������'��
���56�7��'��	'���������8�	���5(	���'��	�c
����
���5(	���'��	����
������(�'�5(	���'��	��
e	��	'���
5(	���'��	��f8�'9��	���56�7��'��	'���(	������(��5������'���'��

Resumo

0���1��
����
���
���������
�������2�����
��
��������

�����	�������32��
������	
�
���4�
��������������
���������
"��
����	��
���
��32�����

��	��������	���
��
�
1��	
�+��������	
�
��������	�����
�������
���-�'������2�����	��������


������4��5��������
���
�

�
��
���������������	���	����������	�������� ����
�����
��36��+�����7��
���
������	����8����
���	������	��������	
� ���
�	��
���
�����	����	���
�������	��	
�
�
���
�������	
�
��������	�����
���
����-�'�����������
������������������	���	�
�+�9����


����� ��	��� 

����

��� ��� ����� ���� �� 
������� ���� 
�� ���� 
�� ���
��� ����	�
�
�� �� ����	���
���+�9�� ������� 
�� ���
��� ����	�
�
��
����
��
�����	������
��� �����:;��<�7" ����������
�����
�������	���
������	����
�5��
��������
���		�5�����	�5�����=�
���

	�+����
����	
�
�� ����
��
��� ��	��� �
����
5�
��� ����� ����
�� 8

	���	�
��� �� ��	����	
5�
��� ��	� ,>?�� @:A>�� B;:� ��:C+� ��� 	������
���
��	������
��� ����	����� �� �4�
���
�� 
��� ������� 
�� ���
��� ����	���
���� ��� �������� 
�� �-�'���� ��
�� ��� ����	
�
�� ��	������	���
�	��	
�
�
�����!��	�
��
���	��
�����
	6����!
 

��+�,�������	������������2������������	��������
������
�
1��	
����������
��
32������
�-�'����
����
5�
�������������
�����
�������	�
��+�
Palavras-chave:�����
	����������	����
�����7�����:�	��������1��� ���	�5����=�
���

	����
�5��
��������
���		�5+

��������

�
�����
������������������7�7������
���+���
��������7��+����;���
���
�����
�	�����6�+������	��������������

�������
��
�+�������
�
�����6��������'�<7��	���
������	���������������1�����	��6������	�
(��7���������+����
����������������7���������6�����6
�7�����
�
�������������7�����+��������
(������

�������
�'�<7����	�����7�������6�=������
����
��������������
��6��������7���7���������������
��

��
����������	���
������	������������1����6
���������
(��
��7���������������
����'��
��������
���7����+�
��(����
�������+�
��(���
������
(���		��������
�������
���+�� �������7�+�����
����������'�<7����		������� ������� ��������=����<�>2��
�� �������(��?� �7��
�����
���+�����������������=���������7��@���7��9����A��
��(�����
�=���'�<7���
��6A���	���������=�����6
�7���A����6�76����7��	���
	��7����
���7��������A����6�B#&��,<�#��-�<��
��<�'�<7������������	�
��������7����;���
�6���������
���+���������������������
��7��
�6
�7�����������1������
����7��	���������
����
������C������
��
�������=��7�
��7����9���������
�����'�<7����������7�6����������������
��������
��7���
�����6������
������7�����1����6
�7���A���=��7���		��������������������'
���!	�
�D�	������������+���76����7��	����6
�7���������1����9����A��(�����
�=����������7��@���7'

������	� 
��

�� D�� ����� �!��������� �	��	
�
�
��� ��
�� �����
�����
��"	���������4���������
�

�
����	�
���������
���������

����	��������

E���	���������
�����	
�	����	��$���(������
�����
�� ���
�

�
��
�� �������� #F�� �%+�9� ��������
���-�'
�����	����
���������
����������
����	�	���
5�
����
�
5��
��
���
������������������
�����
����
���=

�������

	��
���
�	�

�����	���	�+�9�� �������
�� ���
���������������
�
5�
��� �2��
���
��� �����:;���#��'�&%+�0������������
���
���
�
�
5�	�



86

����������
���-�'����� �
����
5"'���
�� ��	����������"�����
�����
��
�	��� ���� 	�����
�� �� ���� 
�� ���
���� ����	���
�����
��������
�5��
��������
���		�5�.--9/���=�
���

	��.GH/�����
���	�5��.IJ/���	����������
����������	
�
�+�K�
�
5�	�����	
��'�
�	
���� ����	�
�� �L��� 	���
�
5�	� ����	�
����� 
�
���	
�
�� ���
�������� 
�� ����	
�
�� ������	����� �
�
�
5�� ��  �	�32�� 
��
	���
�������������	�������M�
��������
������������
"����

�� �������� #��'�)%+� ,���	�� ��� �	����8��� ���� �
����
5�	���
�-�'��� 
�� ��	��� �������
������ ��
��'��� �
��	� ��� ����
��
�
5�	������
��� ���.�C/�#�$%������	���
��	����
�
�����.:;��/�
#�&%� ����� ������� 
�� ���
���� ���� ���
�� ���
��	��� ����	
�
��
������	����	���
������!��	�
�������8�����������������"	���
��
����	���
�� ������4��� .NF�*� �� F��� �$g'��� 	������
�������/��
�������
����	���.N��F���&g'�/���

E���	��
����	�����	�������

��&���+����-�'����
����
5�
������IJ���	������������
��	�
�� ��
�� �������� �� �	
�
�� ���� ���8�	� �����
�

�
��
��	�
�����8

	���	�
������	���32������-�'����
����
5�
��
���� --9� �� �� GH�� ��������
�� ���
�� �� ���� ������
��� 
��
���
��32��������"�
���������	��������
�
���	
�
��#�*%+

9�� ������ 	����� 
�� �������� ����
�� ���
���� ����	���
����
�
���� �	�
�5
	� ����	
�
�� ������	����� 
�� ����� ����	�
� 	� �
����������	����������	����	���
���������8����������
����	
�
��������	����
����
5�
�������������
��������	�
�
�+�
,���	�� ��� �	����8��� ���� �
����
5�	��� �-�'��� ����
��
���
���� ����	���
����� ��
�'��� �
��	� �� ���� ��
�
5��� �����7��

�� " ��� 
���� ���� 	��

������ 
�� �(O� 
�� ���
��� �	������
��=�� ���� ��� �� �!

�32�� "�

�� 
�� �����7�� ��	�� 	��
	�
��

�� ����	
��� �	 E�
��� 	�����������<� �� �-�'��� ���

��
��	�������� "	��� ������4��� ���	�� )&(� �� ��F�� �$g'�� #�F%+�
;�����	���	����8��#��%� ���	� ��
���
�5��
������2�������
������
�� ���
��� .()�(O/��
������� ����!�	�
�� ���
�����	���
��

�����2�������
����������'������9�'�-�'����������	���	��
8�!� ������ ��	��� �2�� �	 ��
5�
��� ���� "	��� ������4��� 
��
��)�� �$g'�+� >������������ ��
� �
����
5�
�� ��� �-�'���
�	
��
��
�������	���
��
�8��.����C���
����/������������
��
���
���.&�O/����������3�������"	���������4���
����*���$g'� 
#�%+�0����������������	�
����
�������	����8����
��
������	���
������� 
�� ���
��� ����	���
���� ��	�� �����32�� 
�� �-�'����
��
�������"	
��	���
5�	��	�'�	���������������
!
�
�32������
����36��� "�

��� ���� ��	��� �� �	������� ��
�� ���	���� �� �2��
�� ���
����������� �
"���+� 0����� �����!��� ����� �	�
 �� visa 
����
�
5�32��
�������������	���
����
�����
��������	���������
"�

�� ��	�� �����32�� 
�� �-�'��� 
�� ��	��� �������"���� ��
������
���������
"������������	���	�������������	 ��
5�
��
����	����	���
������!��	�
�����������
������������	���	���
��
�-�'����
����
5�
���������
�������	�
��+�9����

������2��


����

��� ��� ����� ���� �� 
������� ���� 
�� ���� 
�� ���
���
����	�
�
��������	���
���+

EXPERIMENTAL 

,�
�������������

9����
���--9���
��!�	��
��
��������
���		�5��	
 
��
��
��
	� 
2�� 0�	
������ >0�� ��
�� ��
� ����
�� ���� " ��� 
���
��
��
�� )�� Q-�� ���� � 
��32�� ����������� ��	� ��	�!
��
�������
&���
��� ����� �� ������

�� D���� ��������
�8��
�� ������

.:;-09R�:;�)&�/���� �

��
������
��32����������	����
���
��S��.:;-09R�&���/���((��Q-��������!��
�����Q-��
�'�, 

�	�����$�8+�������	
������

����
���
�
5�
�������������
��
���
��������������
���-�'��.--9/+

��	���
���
���=�
���

	����
���	���

����	�����
�
1��	
��

����	��������
������
���

	��
��>
��C	��
��
��0�	��+ A 
������
32������
���
���=�����
��
���������8�����D������-
�
32��
����

	����=

�'�"��
����������2���

	����
�
����������
���������������������
32����
��
��*�O�
�����
���.�
�$/��
����� 
�� ���� �����

�
�� ����

�	"���� 
�� =!

�� 
�� �"��
��
.-��/�#$�%+�0������	����8�����	���
�������

��
����	��������

����	��������
������
���

	�����
��	� �����
����	���
�8��

�������+�������	
���	������������
���
�
5�
�������������
��
���
��������������
���-�'��.GH/+

�� �	
����� 
�� ���	�5�� ��
�� ��	� ���

�� ��� ����	�5��
.���		���
������ 7�5

��/������	��	���
������8

	���	�
���
.��������� 9����A/� ��� 
�
1��	
�� 
�� �	
���
�� ����
��
��+� ���
	���	���� ���

�
�� 
��  	��
��� �	
���
�� ����	�
�� ���		���
�������!����
�����������B	��
��#��%+������	�5�����	���

��

��7�5

��������
���
��
��G�	��8������
����
��������
	�
��
��	���� 	��������	
��
���(�����8�������2�����
�
5�
�������
������
�����
��������������
���-�'��.IJ/+

2�
�����������1��

��� ����	
�
�� ������	����� 
�� �
��� �-�'��� ��	���
���

��� ��	����� 
�� ����
�� 8

	���	�
���� ����
�� �����
�������
�����
��W����
�5��
��������
���		�5� .--9/�� 	���
���

�����	
��32��
���

	��.GH/�����	�5��.IJ/�����
��� ���.�C/���
:;��+��������	
�
����	����
����
5�
�����	�����
��� 
��32��
����������
����������32���������������
����������
�����
����
D������	���	��
��)��Q-+�9�=��$�8�
��� 
��32�����������32��
������
�����	������
�����
��	
���
���M�
����
��

�
���
����
������
���	�����������	���	�����
����������� 
��32����	���8+�
�� ���	�����������
��������
32������	��-:�9B	W������
�$W�
0�$�W�$�����X$��� ��
� 
��	�
�5

�� ������ �	�����
�� ��S���

���	

������������������
���3�� 
��!

"����������

�����
�������������Q-�
�	������$��8+�9���
��$��8���
�	���
5�
����
��		�32��
���X����������32��&�O�
��"�

������
�����7����
��
���	���'����������������
�
5�32�+����=�

��4������
�����	�
��

�� ���	���
����� ��	� 4��	�32�� �� �� �	�
���� 4���� ��
� ����
��
������������32��
��$O�X-�L������+�;���� �

��������	
���
��
�������

��D����� �������������������oC 
�	�������8+

���������A�EF�

9� ��"�
��� ����
��� 
��� ����	
�
�� �	���	��	��� 
�� �
���
��
��
�	���
5�
����	�����
��������	�����
��
��S��	������
��
��
	�
���?���	����	 
��

���	�
���.@>?/����������
��������
�8
��
5��;,?'F$��� ��������7��
���
��
���	�
��	��� ���	�

���
�$��	���������������	
�
�+����������	�����	������

���
��
�
5��
�'�����	���
��(���� �
������	
��������	���
������=�
4����
����
��
�����������
��
����	��'�����	��������
���
��

�� ��� 4���� ��"��
��� 
�� ���
��
����� ���� ��	������� ��
!��
����	32��
��	�
���?�������
!��
�����	 
��
��
���	����+

9���"�
���
��������	�����
�����	� 
2��
��
��	���	���8��
��
�	���
5�
��������������	����M���	��
��
��	���	���8����	�

M. S. B. Fontes  ������ / Cerâmica 62�����	
������



87

�	�����	��
��
��@��	
�	�.@:A>/�
���8
��
5���A>G	���
 �'$�+�
9�� ����
�8��� ��	��� �	���	�
��� ��
�
5��
�� ��� �����	���
����
��
��� �� �2�� ����
��
��+� �� ����	
��� ��
� ����	�
��
��
�
5��
��ZB	������� �����

���	����������������	�32��
��
��	�!
��
�������$O���������<������ �

�� ��
��	����
��
.�	����� -�	��	/� 8

	���
�������� ���� (� ���� �� ��� ����
�8���
���

��������
�8�
�����������
��������B������B��$��
��
���������������������	������	� 
2��
���������������'�+

��� 

�	��� 	����� 
�� 	�
��� ?� ��	��� ���

��� ���


�	��M���	�� ?>,'*���� 
�� �8
��
5��� ��
�
5��
�� ������ 
��
	�

�32��
��-�'[\���������� ���
��&��[H����		�����
��&��
�9���4��	��
��������+����
�
�����	���������
��������
!��$]�

��������o+�9�"	��������
4�����
����

����	�����
���
��	32��

��0$���**�Z�����
��������
��
��B	�����	';�����':����	�
.B;:/�#$�%����������
��������
��I������8	�����0�H9'
$���+� 9����� 
�� ��"�
���� �� �����	�� �	��
������� ����
��
��
������	���
��(���� ���
��	�'�	���
����&���o-������"������	�
&�8��4��
�� 	�����	�����

�
��
�� ����	���
��
������	
��+�
9�� 
�� ����
���
�	�����
�� ����	M�
���
����		�
�	�� ��	���
���

�����
�
5��
�������
��������
���8
��
5�����?'((�+�

RESULTADOS E DISCUSSÃO

�� ���8��
������ 
�� ������
32�� ����
��� 
���
�	���	��	��� 
�� ���
��� �� ���
��������� ��
�� 
�S����
�� ����
�"�������������
����	
����
���	�� ������������"	
�����	��
��	��32��
���-�'��+����	������
���
��@>?�
����
�5���

�� ������ 
�� �		�5�� 	���
��� 
�� �=� 
�� �

	��� 
�� ���	�5���
���
��� �����
��:;��������	
�
����
�
5�
��������������
��
���
��������������
���-�'�����2����	������
������:������
A+����	������
���
��@>?�����	��������������	
��'�	
����
����	���
�����������������	�������� 
���
�$��	=!
������

�����
�������	�
���.���
��� �����:;��/�����
����	��	
�
���
��	�������������������
�����
��������������
���-�'��+

0��@
 +� �� �2�� ��	������
������ 	������
���
��

�	�32��

�� 	�
��� ?�� 
��� �����	��� 
�� �-�'��� ����
��
���� ��
��
����	���'��� �	��� �
���� 
�� 	�S�!2��� ��� ���� �����
��

�����

�
�����	
���
��D��
�8��
��	�S�!2��
��������.���/���

�
�����	�����������	�
�����

�
����	
���
���D��	�S�!6���

����������.���/���.$��/���.$��/���	����	���
����
�����	���	��
8�!� �����������	���������
�

������ 	���
���	 ��
5�32��

�� �
������ 
�� ��	���� ����� 
���	
��� ������ �����
��
�	���


�� ���
�� �
�� >����	�8� ��
� ,����������� -�+� #��%+� A 
������
�� 
�� 	�S�!6��� ��� E� ����� ����	
�	��� 
�

��� ����
�� ����	
��� �2�� �� �	
����
��<� ��� ��������� 8"� ��� �		��7��
8�!� ������������
�� ��	�����	��
������� ����� 
�����

�
��

�� �	
��
	�� ������ 
�� 	�S�!2�� 
���� #$$%+� -����	��
�� ���


�	��� 	�����
��	�
���?�
��������	����-�'�����	
4���-
��� ���� ��� ���	���	��� ��	������	��� �		��7�� 8�!� �����

�� ��	��� �	
���
���� ���� ��5� ���� ��� ����	
�
�� ��	���
������

���������
��32���� �����	���	����"!
����
��((��
Q-�����2��8�����
���	�
32��
���������	���	�+�;��	���32����
�����
�

�
����	�
���������	�5��
�������'������	���32������

���
�����
����	��������������
�	�
�����

�
��
����
���+�
���=�
���

	����
���������	����������������	�
�����

�
��

����
����
��	�S�!6���
����������.���/��.���/���.$��/����
����������������������
��
���	
���
�+

9� :������ AA� ����	�� ��� 	������
��� 
��� �	��	
�
�
���
��!��	�
��
�������	
�
���
����
5�
��+�9��������	��
����	�
��
.^/� ��
�� ��	� �������
�� ����� 

��	��3�� ���	�� �� ��	E���	��

��	�
��.�o�_�$
���L&

½/�
���	�
��
����	�

�	�32��
��	�
���
?� �� �� 

E���	�� 
�� ��	�� ���

�� ��	� ��"�
��� 
�� �
��	32��

�� �
�	� ��
�+� 0�� ��������� 
���'��� ��	� ��� ������ ���� ���
����	����2���=����
���
�������	�����2���!
�������8�����
��
�� �	����	����"�
���
�� �����8��
����	��#$&%+�,�����	
��
����������	������
������	
4���'��������
�
��	

�
�����	��
����	E���	��
��	�
���
���������

E���	��
����	����������2��

���	�� 
��� �����
4��36��� 
��� ����	
�
�� ������	�����

:������A�'�-�����
32������
���
����	���	��	���
�����
��+
G<�������1��7�	�������	
������
�����������
���������'H

`!

� GH�.O/ --9�.O/ IJ�.O/
�
�$ *��(� �(�� �*�F$
9�$�& ��$& �+
+ �+
+
-�� ���)* ��( �+
+
��& ��$& �+
+ �+
+

� � &�&F �+
+ �+
+
K$� ��&F $�$ $�$

���	�� ��(( ���� ���&
�
'�'�I�
F�����
��;����

@
 �	�� �W� ,
�	��� 	����� 
�� 	�
��� ?� 
��� ����	
�
�� �-�'���
�
����
5�
���.�/�����������
�����
�������	�
�����.�/�����������
��
���
�������	���
��+
G,�(�����D�B1��6�����������
�
�����
����� �7���6
�7���A������1���
	��������� =��7� J�K� ��		������� ������� ������� �
�� J�K� �����
���+��
����������������'H

18000

18000

�����

�����

12000

12000

9000

9000

6000

6000

3000

3000

0

0
2 4 8 106

In
te

ns
id

ad
e 

(u
.a

)
In

te
ns

id
ad

e 
(u

.a
)

2� (grau)

M. S. B. Fontes  ������ / Cerâmica 62�����	
������



88

.$��������/�
�����	
��������AKG9-�#F%+�-����	��
�����
����	��� 
�� "	��� ������4��� 
��� ����	
�
�� �
����
5�
�� ����
������� 
�� ���
���� ����	�
�
� e ����	���
����� ����	��	��'
se� ��	
�36��� �
 �
4���
���+� �� �-�'��� �
����
5�
�� ����
���	�5�� ��	�������� ��
�	� "	��� ������4��� .��F*� m$+ '�K e 
��� ����	���	�

�� �� �-�'��� �
����
5�
�� ���� �=� 
�� �

	��
��	�������� ���� ����	� "	��� ������4��� .��F� m$+ '�/+� A����
��
�� ��	� �!��
��
������� �!
�����
��
�����	��� ������������
���	���
���
���=�
���

	��������������������	�����3�����
���	���	��
������	
���#�)%+

9�@
 +�$�
����	������	
��
��
���	������
����
�	��
���
����
����� 	������
���� ��	
��
36��� ������	�
��� ���� ����	
�
�� ���
����
�+�;����
�����������	�����	�������	��
������	����3��

���������
����	 �������
!��
��&$(��'�&*(����'��	���	�����
����  	����� 8

	�!
���� 
���	���� �� �!��	���� ��� ���	���	��
������	���+� G�
�'��� ����	��	� ������� ��� ���
��� 
��
����	32����� ��
!��
��&������$F�����'������ �2����	
���
���
D� 
���	��32�� �!
��� ���
���	
��� �� �
���	
���� 	���	������ ����
���
	��������.'-X$/��	����������-:�9B	����
�
5�
�������


	��
���
�	�
�����	���	��
���-�'��+�0��	� 
2��
�������
���$(����'��8"��������
����	 ��	���	������������
	��������
���
���	
������
���	
���
���
'�'�
����	�
��#�%+�9���
���
��
��������	��
��@:A>�
���-�'���.IJ/��
����
5�
�����#��%��
����	���'��� ���� ���
�� ��� ��	��� 
�� F��� ��'�� 	���	�����
��� ���
	������� �
���	
��� 
�� �
 �32�� �
'�'�
� ��� 	�
�+� 0��

������	�� 
�� ����	
��� �
����
5�
�� ���� �� �
�5�� 
�� ������ 
��
arroz foi� 

���
4��
�� ���� ���
�� ��� ��	��� 
�� ��F�� ��'�, 
	���	����� D� 
���	��32�� ���
���	
��� 
��  	���� 
�� ����3��
.-X&c0d/�
��-:�9B	� #�(%+�0������	
��� �
����
5�
������
���=�
���

	�����	�����	
4��
�����	�����
��������	�����
���
�
�	��
���
�� ��� ��	��� 
�� ��F�� �� �$$�� cm'� 	���	����� ���
���
	����������
���	
����
'�'�
�#�)%+

9� @
 +� &� ����	�� ��� 	������
��� 
��� ��"�
����
��	�� 	��
���	
���� 
��� �����	��� 
�� �-�'��� �
����
5�
��+�
��� ����	
�
�� ��	������	��� �	��� �������� 
�� ��	
�� 
�� ������
#��%+� @�
� 

���
4��
�� ���� ��	
�� 
�� ������ �����8����� ���
��
�����������	��������
!�����	��$(����&��j-��
��

��D���	
��

�� " ��� �
��	�

�� ����	��
�� ���� ��	���� :C+� G�	����'����
�
�
������	�� 	��
����	
��
����������������		�������
!��
��
�����	���	�� ���	���&����&&$� j-�
��

��D�
�������
32��
��
��	��������������
��������	���
���-�'��+�G�	�� ����� ��
!��

�� �����	���	��� �� �����	�� �-�'��.IJ/� ��	�������� ��	
��

�� ������ �(O� ��
�	� ���� �� �����	�� �-�'��� .GH/+� ;����
	������
�� �� �	�� ���� �� �����

�
�� 
�� ��	��������� �����
��
������	���
���-�'���.IJ/���
�����	
�	������	������ �
�����
�������������	��32��
��������	���������
��
�����	
������
��� �	��	
�
�
��� ��!��	�
�� �	�������� ��� :������ AA� �� ���� ��


�	�32��
��	�
���?�.@
 +��/+�

@
 �	�� &W� -�	���� ��	�� 	��
���	
���� 
��� �����	��� �
����
5�
���
�����������
�����
�������	�
���������	���
��+�
G,�(�����D�<7��	�(��+�	���������+������ �7�� ��	
���� �6
�7���A���
=��7���		��������
�������
���+����������������'H

@
 �	�� $W� ;�����	��� @:A>� 
��� ������� 
�� ���
��� ����	�
��� ��
����	���
����
����-�'����
����
5�
��+
G,�(�����D�,<�#��
����������7����		��������
�������
���+���������
������������6
�7���A������1��'H

Amostras
G	��	
�
�
�����!��	�
�

,�BkX�.��/ H��.��&g'�/ 
����.��/ �B;:�.�
$g'�/ ^�.��/ ao�.��/

�-�'���.�C/ &�$� ��F� ���* F�* ��)$ ��F$
�-�'���.:;��/ &�$� ��F* ���& F�� ���* ��*)
�-�'���.GH/ &�)� ���* ���) ��F ���� ��)�
�-�'���.IJ/ &�$� ��$( ��$F ��F* ��*� ���(
�-�'���.--9/ &�)� ��)$ ���* *(* ���) ��F�

:������AA�'�-����	�32�����	�������	E���	����	
����� 	"4����
�������	
�
���
����
5�
��+
G<��������1����������(��
7���
���	��������6������(��
7���
���	����������7���6
�7���A���	��������'H

140

120

100

80

60

40

20

0

4000

Comprimento de onda (cm-1)

Tr
an

sm
itâ

nc
ia

 (u
.a

.)

���� ���� ���� ���3000 2000 1000 40

70

60

90

100

��

80

100 200 300 ���400 600
Temperatura (ºC)

Pe
rd

a 
de

 m
as

sa
 (%

)

M. S. B. Fontes  ������ / Cerâmica 62�����	
������



89

9� @
 +� �� ����	�� 
����	���� 
�� �
��	32�L
����	32�� 
��
0$���**�Z����

������������
��
��B;:���	����������	���

�� �-�'��� ���� ������� 
�� ���
��� ����	�
��� �� �������

�� ���
��� ����	���
���+� :�
��� ��� �����	��� ��	������	���

����	���� 
�� �
��� AH�� �� ��
�� �� �����
4��32�� 
�� AKG9-�
���� ��
!�� �
��	32�� �� �	���6��� 	����
���� l���� #F%+� ;����
�����	������������	����	���
���
������	
�
��������	����+�
G�
�'��� ����	��	� ��� 
��	������� ��� �
��	32�� 
�� 0$� 
��
�����	�� ���� ������� 
�� ���
��� ����	�
�
�� ��� 	���32�� D��
�����	��� �
����
5�
��� ���� ������� 
�� ���
��� ����	���
���+�
�������	���
��"	��� ����	4�
��� ������4������������
��
��
B;:���	����������
���
�����	
������������32���������"�
��	������
�����@
 +�(+

:�
��� ��� �����	��� ��	��� ��	����	
5�
��� ��	� �
'
�	�����
�������	M�
���
����		�
�	��.�;H/�������	������
���
���2�� ��	������
������@
 +� )+�����	��'��������������	
�
��
��	������	���� ����	�
���
����	�����������
����
�����	���	��
������	���+����-�'���.GH/����-�'���.�C/���	��������
��	���� 
�� ������������ �		�
��
�
��� �������������-�'
��� �
����
5�
��� ���� :;���� --9� �� IJ� ��	�������� ����
��	���� 
��
		� ���	�
����	�
��	����#�&����%+

CONCLUSÕES

-��� ����� ���� ����
���� 
�� ��	����	
5�32�� ���	� �
���
��	������
�	�����	��	
�
�
���
��������
��
�	���
�������	
�
��
������	��������
�'���������
	��������
�5��
��������
���	-
	�5� .--9/���=�
���

	�� .GH/��������	�5�� .IJ/� �2�� �������

�����
����
����
�����	����������
���-�'����������5�����
�������	
�
�����

�����	������	����	��	
�
�
���
��	��������

���������	
���������	����
���
����-�'��+�����-�'���
�
����
5�
�������������
��������	���
������	������	��������-
 �
�������	����	���
������!��	�
�W�"	�������	4�
���.N*(*����F�
�� ��F*� �$+ '��� 	������
�������/�� ������� 
�� ��	��� .N��)$��
���*�����$(���&+ '�/��

E���	��
����	���.N&�)��&�)���&�$���/�
���������	��
����	�
��.�������������*���/+����	������������
���
����������������
�

�
����	�
���
����������	
�
���������5�
������	���������

�������	�������
������
��32����((��Q-���
�2��8���������	�36������������	 ��
5�36������	���	�
�<������

�� ��	������
�� 
�� ���	���	�� ������	����� 8����� ��������
����	
���32��
�����������8�!� �����������	�������	�����
��"�
����
��,>?���@:A>+��������	
�
����
�����	����
��
���
������
��	��������L��������
��
�	�������	�����������	����-
�
������������	�����������
��������	���������������������
�����	���	���
������(���Q-+�9���
�
5�32��
������	�
�����
�-

���	
�
�����������
�5��
��������
���		�5����=�
���

	������
�������� 
�� ������ ����	
�
�� ��	��� �� �	�
�32�� �������"���� ��
	�
�5��������
�������
����
�������
�����	�����

����
32����
� 	� ������	�������M�
��������	���
���+�

AGRADECIMENTOS 

9�� G	� 	���� .GG -;��� GGC-;G'K@>0/�� -9G;���
-0G���R���	��=	
���R->���R��:���
��K@>0+

REFERÊNCIAS

#�%�n+�B�����[8�����>+�+�C��		�	���9+���p�	
��9
��	��
���
17�.$���/�&�('���+�
#$%�,+�+����������+R+0+��������� k+9+�+�-������>+9+�k������
�+�0��
�[
�����;+�+�������8
���+;+������
����;��
	��+���
+�
G�����+�>��+�20�.$��&/�(�$F'(�&(+�
#&%�-+:+�Z	�� ����+;+�R����^
�5��q+k+�>��8�� k+-+�H�	���
��
k+�+�B��[��0���	��359�.���$/�*��'*�$+

@
 �	��)W A�� ����
����;H�
��������	����
����
5�
�������������
��
���
�������	�
���������	���
��+�
G,�(����)D�2��� �	�(������ ��	
���� �6
�7���A���=��7� ��		�������
�
�������
���+����������������'H

@
 �	���W�A����	���
���
��	32�L
����	32��
��0$���**�Z�
��������	���
�
����
5�
��������������
�����
�������	�
���������	���
��+�
G,�(�����D�$�������
���
L�����
���
�����7��	����00�M������	
����
�6
�7���A���=��7���		��������
�������
���+����������������'H

660
600

480

300

120

���

360

180

420

240

60
0,0

����������	
��

�����0)

Vo
lu

m
e 

ab
so

rv
id

o 
(c

m
3 ��

�

0,4 0,80,2 0,6 1,0

@
 �	�� (W� >��	������32�� ������"�
��� 
�� �		��7�� ������	���� 
��
�-�'�������������=������
��32��.�
����
��
��#$�%/+�
G,�(���� %D� 2�7�	����� ��
����
�����
� ��� �7�� ����
(�	�
�� ���
	���
���������1�����������
�������������
����
�J���
�������	�
G��HK'H

.
���/�_�u-�Z\�L����]

.��/�_�$�
���Lw&
wt = a��'�
�

.^t/�_��������	��
����	�
��
���
����

.��/�_���	E����	��
���		��7��8�!� �����

.
�/�_��������	��
���	�����	�	����
���������������

M. S. B. Fontes  ������ / Cerâmica 62�����	
������



90

#�%�9+Z+�9����'C8�
����+9+�9�
��'X��

��9+�+���8���
��
>+9+�;�'�������p���+>+H��p���� k+��
8"�p
��9+��5� �

�� k+�
����	+���
+�46�.$���/�&&��'&&$�+�
#(%�X+�����@+�B�
�����+�@
�	
��
��-+H+�B	���	�����B+���

���k+�
;�	+�-�	��+����+�33�.$��&/��(&('�(�&+
#)%�q+�?���R+�C�����+�q�� ��C+�?
��� B
�	����	���:��8���+�
159�.$���/�$F)'$��+
#*%��+�G�������9+��5� �

��Z+�n���8������+�Z�������
�����
C+G+�G��	�����X+9+�9��[���
	����C+0+�H�p��
������8����[��+�
�
�	���	��������	+�����	+�198�.$���/�$�*'$((+
#F%�AKG9-�>�������
��
�����G�	��9���+�-8��+�57�.��F(/�
)�&+
#�%�@+�C8�	���
��X+�n�����
��J+���8	�������+�+�-��
[��9+9+�
C8�	�p�8
���+�9��
���k+�:�
^���A���+�-8��+�;� +�44�.$��&/�
F$�'F$F+
#��%�k+�+�B��[��Z+,+���8�
����k+B+�X
  
����k+R+���8���[�	���
k+�9�+�-8��+����+�114�.���$/���F&�'��F�&+
#��%�H+���p�����G+�-�����;+@+�H���������
�	���	+�������	+�
����	+�125�.$���/��*�'$$&+
#�$%� �+�+B+� @������� ,+�+9+� ������ k+�+@+� B�		���� >+�+�
B	� ����+9+@+�������H+9+�@�������k+�:8�	�+�9���+�-���	
�+�
119�.$��(/���*'$��+�
#�&%�-+-+�-������,+�+9��������+9+@��������+;+����
�5���
k+-+� 0���
������� k+�+� 9�
	�
��� k+�+@+� B�		���� k+� G�	����
����	+�21�.$���/���)�'��**+
#��%� �+R+G+� �
����� {�������� �� ��	����	
5�32�� 
�� ����
	���
��������	���������	�����
���
����-�'�����9��-�'�����

��	�
	�
�� ������� ����	���
����
�� ���
��� ��
��������
�|��:����
,	+��K@>0��0������>0�.$���/+�
#�(%� >+�+� B	� ��� 0+�+� :��
�	��� ,+�+,+9+� ������ @+�+�
9��
����k+�+@+�B�		����k+-+�+�@	�
�����X�����5�.$��&/���'��+�
#�)%� ,+R+� ������� 	��� �>���	��� �� ����� 
�� ������� ����
�����
��
�	��� 0
L���'��� �
����
5�
��� �� ��	�
	� 
�� �������
����	���
���� 
�� ���
��|�� ,
��+� ����	�
��� K@>0�� 0������ >0�
.$��&/+
#�*%��+:+@+�C	�������+-+�>�� ����;+9+�K	��
���'C��5"��5��
I���+�0����36�.$��&/��&�'��$+
#�F%� �+�+R+� k1�
�	�� >+�+� -��������
�� :+�+� ������� k+B+�
H��E��
��� A+B+� B�		����H+@+H+� k1�
�	�� A+-+R+� B�		���� I���+�
0����36�.$��&/��&�F'�&(&+
#��%� �+�9
7

	�� :+�9�
',�8������ @+� @	
�
	
�8�� :+� ��8�	�	��
G+C+�q�

��	��9���+�-��p���
+�46�.$���/��F('�F�+
#$�%� k+9+B+R+>+� 9������ ;+>+�+� ,������� �+B+-+� G�	 8�	��
,+�+9+��������+9+@+����������	+�>��+�17�.$���/�$�&'$�F+
#$�%��+�B	�����	��G+X+�;�������;+�:����	��k+�9�+�-8��+����+�
60�.��&F/�&��'&�(+
#$$%� 9+k+� ��8^��[��� ,+�+9+� ������ 9+�+� �
����� �+B+-+�
G�	 8�	��-�	E�
���59�.$��&/��F�'�F(+
#$&%� k+9+B+R+>+� 9������ {�������� �� ��	����	
5�32�� 
��
����
	�� ��������	� �-�'��� ������
�� ��		��� 	�	��� ��	��

�������	
5�32��
���
�����|��,
��+�����	�
���K@>0��0������
>0�.$���/+
#$�%� ,+@+� �8	
��	�� G+�9�[
���� ���	���� �
��(N
����� �}� ;
+��
B��[�����G�	���9�� 	��.$��F/+
J#��'���L/OL�/�%��#�+'��0L�/L�/�%��!�'���L��L�/�%K

M. S. B. Fontes  ������ / Cerâmica 62�����	
������


