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Resumo

As ceramicas celulares tém sido produzidas por diferentes métodos, resultando em uma ampla faixa de estruturas e propriedades. Este
trabalho descreve uma nova rota para a producao de ceramicas celulares, a qual se baseia na gelificagao de emulsdes constituidas de
suspensodes ceramicas aquosas contendo mondmeros organicos soliiveis em dgua e uma fase liquida apolar emulsificada (querosene).
Os efeitos do teor de sélidos e da fragcdo de querosene nas propriedades reoldgicas das emulsdes foram avaliados. A estrutura celular
foi analisada por microscopia eletronica de varredura e revelou poros isolados nas amostras de baixa porosidade, os quais mudaram
para uma rede interconectada de poros com o aumento da porosidade. Compressdo diametral foi usada para avaliar a resisténcia
mecanica das amostras sinterizadas, a qual variou entre 2,0 e 48 MPa, dependendo da porosidade.

Palavras-chave: ceramicas celulares, emulsdes o/a, gelcasting.

Abstract

Cellular ceramics have been produced by several methods, resulting in a wide range of structures and properties. This work
describes a novel route to produce cellular ceramics based on the gel casting of emulsions consisting of an aqueous ceramic
suspension containing water-soluble organic monomers and an emulsified insoluble liquid phase (kerosene). The effects of solids
loading and kerosene content on the rheological properties of emulsions were evaluated. SEM of the cellular structure revealed
isolated pores for samples with low porosity, which changed to an interconnected network of pores as the porosity increased.
Diametrical compression was used to evaluate the strength of sintered samples, which varied in the range of 2.0 and 48 MPa,
depending on the porosity.

Keywords: cellular ceramics, emulsions o/w, gelcasting, alumina.
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INTRODUCAO uma densificacdo parcial, entre outros. A grande diversidade
de processos de fabricagdo permite obter materiais em ampla
Nas ultimas décadas o interesse por cerdmicas faixa de porosidade,além de distribui¢do de tamanho de células

com estrutura celular, como “honeycombs”, espumas
e reticulados tem crescido devido a suas propriedades
especificas, tais como, baixas densidade e condutividade
térmica, estabilidade térmica, elevada area superficial e
elevada permeabilidade [1, 2]. Estas propriedades tornam
esta classe de materiais vidvel para diversas aplicacdes
tecnoldgicas, como filtros para purificacdo de gases quentes
e de metais liquidos, suportes cataliticos e isolantes térmicos,
membranas, sensores de gas, materiais paraimplantes 6sseos,
entre outras [3-5]. Vérios s3o os métodos de processamento
para a fabricacdo de ceramicas celulares [6, 7]: réplica de
esponjas poliméricas [8, 9], producdo de espumas a partir
de suspensdes [10, 11], incorporacdo de material organico
ao p6 ceramico [12], sinteriza¢do controlada para alcangar

e morfologia variada dos poros. Apesar da grande variedade
de métodos de fabricacdo, o controle preciso da porosidade e
da distribui¢do de tamanho de poros ainda € bastante limitado
em alguns dos processos, especialmente naqueles baseados
na producio de espuma a partir de uma suspensdo [13]. O
desenvolvimento de um método capaz de proporcionar
estruturas celulares altamente porosas, mais homogéneas,
com densidade reprodutivel e com reduzido tamanho de
poros pode resultar em cerdmicas celulares com propriedades
termomecanicas superiores, ampliando suas possibilidades de
uso. Neste trabalho uma nova rota de processamento foi usada
para a geracdo das estruturas celulares, o qual consiste na
preparagdo de uma emuls@o ceramica seguida de gelificagdo
[14]. EmulsGes sdo sistemas em que um liquido estd disperso
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em outro na forma de goticulas, geralmente estabilizadas por
um surfactante (emulsificante), que se localiza na interface
entre as fases liquidas, reduzindo a tens@o interfacial. As
emulsdes podem ser classificadas conforme sua fase continua:
dgua em 6leo (w/0) apresenta goticulas de dgua dispersas na
fase 6leo continua, enquanto 6leo em 4gua (o/w) consiste
em goticulas de dleo dispersas em dgua [15]. A obtengdo de
cerdmicas celulares através da gelificacdo de uma emulsdo
cerdmica consiste em produzir uma suspensido cerimica
aquosa contendo mondmeros organicos soliveis em dgua na
qual uma fase liquida apolar é emulsificada. Apds a moldagem
deste sistema, a gelificagdo ocorre através da polimerizacdo
in situ dos mondmeros organicos (processo gel casting [5,
10, 13]), convertendo-o de um fluido viscoso em um sdélido
eldstico, que € posteriormente seco e submetido ao tratamento
térmico. Através desse método pode ser possivel controlar
com precisdo a porosidade do material, que resultam da fracdo
de liquido apolar adicionado a suspenso ceramica. Acredita-
se ser possivel controlar também o tamanho dos poros através
do controle do tamanho das goticulas da fase emulsificada,
que dard origem aos poros. A secagem e extracdo da fase
emulsificada apresentam-se como potenciais etapas criticas
do processo e requerem que as paredes das células (suspensdo
cerdmica gelificada) apresentem rigidez elevada para ndo
sofrer grandes deformacdes durante a remogao da fase apolar,
0 que poderia causar o colapso dos poros. Adicionalmente,
a resisténcia mecanica deve ser suficiente para suportar
as tensdes mecanicas decorrentes desta etapa, evitando o
surgimento de trincas no material.

O presente trabalho descreve a produgdo de cerdmicas
celulares de alumina por emulsdo seguida de gelificagdo,
abordando alguns aspectos importantes do processamento,
como o comportamento reolégico das emulsdes ceramicas
e a caracteriza¢do das propriedades fisicas, mecanicas e da
microestrutura das cerdmicas celulares obtidas. Embora
o trabalho tenha sido desenvolvido com, a técnica nio se
restringe a este material, podendo ser aplicada a outras
composi¢des, apenas com alguns ajustes no processamento.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Suspensdes de alumina (Alcoa, A-1000 SG, d50=0,3
um) com fragdo volumétrica de sélidos variando entre 0,35
e 0,55 foram preparadas adicionando-se o p6 cerdmico a
uma solug¢do aquosa contendo 20% em peso dos seguintes
monomeros: N,N,N’ N’-hidroximetil acrilamida (HMAM),
metacrilamida (MAM), metilenobisacrilamida (MBAM),
todos da Sigma-Aldrich, em propor¢do molar de 3:3:1.
Usou-se poliacrilato de amdnio como dispersante (Dispersal
130, Lubrizol) em quantidade previamente determinada por
curva de defloculacdio. As suspensdes foram desaglomeradas
em moinho de bolas por 15 min e usadas para preparar as
emulsdes. Para isso, as suspensdes foram separadas em
aliquotas as quais se adicionou querosene (Vimak) sob
agitacdo até a concentracio desejada, que variou entre 20%
e 70% em volume. Nesta etapa, adicionou-se um surfactante
(Triton X-114, Sigma) em quantidade suficiente para

emulsificar todo o querosene.

O comportamento reolégico das emulsdes foi caracterizado
em redmetro cone-placa (Rheo Stress 300, ThermoHaake) a
25 °C. A taxa de cisalhamento variou entre 0 e 100 s, em
ciclo de ida e volta. As curvas de tensdo (t) em fungdo da taxa
de cisalhamento () foram ajustadas com bom coeficiente de
correlacdo ao modelo de Herschel-Bulkley (Equacdo A) [16].

T=1 =Ky (A)

onde T é a tensdo de cisalhamento (Pa), T, é a tensdo limite
de escoamento de Herschel-Bulkley (Pa), K é o indice de

consisténcia (Pa.s), ¥ € a taxa de cisalhamento (s') e n é a
constante de pseudoplasticidade (adimensional), a qual indica
o desvio do comportamento pldstico ideal ou de Bingham
(quando n=1).

Para a producdo dos corpos-de-prova, quantidades pré-
determinadas de catalisador (tetrametiletilenodiamina -
TEMED, Sigma) e iniciador (persulfato de amonio - APS,
Aldrich) foram acrescentadas para promover a gelificacdo do
sistema. Apds homogeneizagdo, as emulsdes foram vertidas
em moldes cilindricos de PVC com 30 mm de altura por
18 mm de didmetro, onde gelificaram. Os corpos-de-prova
foram desmoldados apds 24 h em temperatura ambiente.
As amostras foram secas em estufa a 100 °C e em seguida
sinterizadas a 1600 °C/3 h com taxas de aquecimento de
5 °C/min até 200 °C, 1 °C/min até 500 °C e 5 °C/min até
a temperatura de sinterizagdo. O resfriamento seguiu-se
inercialmente até a temperatura ambiente.

Adensidade aparente e a porosidade aparente das amostras
sinterizadas foram determinadas pelo principio de Arquimedes
em 4gua [17]. A distribui¢do de tamanho de poros foi avaliada
por porosimetria de mercurio (Micromeritics - Poresizer
9320). A microestrutura e morfologia das ceramicas celulares
foram analisadas por microscopia eletrdnica de varredura
(MEV, Philips, XL-30).

A resisténcia mecanica foi avaliada em uma maquina de
ensaios universal (Mohr & Federhaff AG), na temperatura
ambiente, por ensaio de compressdo diametral. Foram
utilizados corpos cilindricos com 18 mm de didmetro,
obedecendo a uma relacdo geométrica entre altura e didmetro
de0,3<h/d<1,5,ondehéaalturaedé odiametro do cilindro,
conforme a norma ASTM C496-90 [18]. A velocidade de
carregamento aplicada foi de aproximadamente 0,5 mm/min.
Os dados experimentais de resisténcia mecanica a compressao
foram ajustados pela equacao B, proposta por Gibson-Ashby
(GA) [19].

o p\
_—°o=C [
, l(ps) ®)

onde o, € aresisténcia do material celular, o, € resisténcia
da fragdo solida, p/p, € a densidade relativa (p, € a
densidade do material celular € p_ ¢ a densidade da fragdo
sélida, adotada como 3,95 g/cm® neste trabalho), C, é uma
constante relacionada com a forma da célula e o expoente n
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¢ uma constante igual a 1,5 para uma estrutura constituida
por células cubicas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacdo reologica das emulsées cerdmicas

As curvas de tensdo contra taxa de cisalhamento das
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suspensdes e emulsdes ceramicas contendo diferentes fracdes
volumétricas de sélidos (0,35-0,55) e adi¢des de querosene
(20-70%-vol.) sdo mostradas na Fig. 1. Todas as emulsdes
apresentaram comportamento pseudopldstico e algumas
delas, especialmente aquelas com alta concentracdo de
querosene (0,35-70q, 0,50-50q, 0,50-70q, 0,55-40q e 0,55-
50q; q = %vol. de querosene), apresentaram comportamento
dependente do tempo (tixotrépico), caracterizado por uma
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Figura 1: Curvas de fluxo para suspensdes ceramicas e emulsdes contendo diferentes fragdes volumétricas de sélidos na suspenséo (0,35-
0,55 vol.) e fragdes volumétricas de querosene emulsificada (20q-70q %vol.).
[Figure 1: Flow curves for ceramic suspensions and emulsions containing different solids loading in the suspension (0.35-0.55 vol.) and

volumetric fraction of emulsified kerosene (20q-70q vol.%).]
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histerese na curva de carregamento-descarregamento. Para
a suspensdo com 0,55 vol. de sélidos foi possivel efetuar
medidas com adi¢des de até 50% vol. de querosene. Acima
deste valor, as emulsdes tornaram-se excessivamente
viscosas.

A partir das curvas mostradas na Fig. 1, foram calculados
os parametros T, K e n, conforme o modelo de Herschel-
Bulkley (Equacdo A). Os valores de n variaram entre
0,439 para emulsdes com alta concentracdo de querosene
e 0,820 para suspensdes sem querosene, confirmando o
comportamento pseudopldstico, no qual n < 1. A Fig. 2
mostra a variagdo da tensdo de escoamento (t,) em funcdo
da fracdo volumétrica de querosene na emulsdo, para
suspensdes com diferentes concentracdes de sélidos.
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Figura 2: Tensdo de escoamento (T ) das emulsdes cerdmicas com
diferentes concentragdes de s6lidos na suspensdo (¢) em fungdo da
fracdo volumétrica de querosene emulsificada.

[Figure 2: Yield stress (t,) of ceramic emulsions with different
solids loadings in the suspension (¢) as a function of volume
fraction of emulsified kerosene.]

Observa-se que a tensdo de escoamento aumenta com
a fracdo de querosene adicionada, sendo este aumento
mais acentuado para as emulsdes produzidas a partir de
suspensdes com alta concentragdo de sélidos. Ao contrério
de suspensdes de particulas sdlidas, em que a tensdo de
escoamento tende a desaparecer em sistemas bem dispersos
[20], a tensdo de escoamento € uma caracteristica observada
frequentemente em emulsdes [21, 22]. Significa que para
tensOes de cisalhamento abaixo da tensdo de escoamento,
ocorre a deformacgdo eldstica e reversivel das goticulas.
A capacidade de resistir a0 escoamento resulta da tensdo
interfacial existente entre as goticulas e a fase continua.
A variacdo da energia livre de Gibbs associada a interface
liquido-liquido € dada por [23]:

AG =y, AA ©)
onde Vigiq ¢é a tensdo interfacial, AG ¢é a variacdo da energia

livre de Gibbs associada as interfaces e AA € a variacdo da
area interfacial.

A deformagdo das goticulas causa um aumento da
interface liquido-liquido elevando a energia livre de Gibbs,
originando uma tendéncia de retorno das goticulas a forma
de menor 4drea interfacial, que se traduz macroscopicamente
no comportamento eldstico observado abaixo da tensdo de
escoamento. Em geral, quanto maior a drea interfacial, maior
serd a tendéncia a recuperagdo eldstica. Adicionalmente, as
moléculas do surfactante usado para estabilizar a emulsdo
formam uma pelicula eldstica, cujo comportamento decorre
da atracdo de van de Waals entre as fragdes hidrofébicas
das moléculas [15, 21, 22], o que também contribui para o
comportamento observado. Isso explica o aumento da tensdo
de escoamento com a fracdo de fase emulsificada. Deve-se
considerar ainda que a grande maioria dos trabalhos que
abordam a reologia de emulsdes considera sistemas em que
a fase continua é formada por um liquido puro, ao passo que
neste trabalho a fase continua constitui-se de uma dispersdo
de particulas sélidas em meio liquido, o que torna mais
complexa a andlise do comportamento reoldgico.

A viscosidade aparente o,) das emulsdes ceramicas,
dada pela razdo entre a tensdo (t) e a taxa de cisalhamento
(1), é mostrada na Fig. 3 em fungio do teor de querosene,
para ¥ igual a 50 s'. Nota-se que n,, aumenta com a
concentragdo de sélidos e com a fracdo volumétrica de
querosene. Para as emulsdes com fracdo volumétrica de
s6lidos entre 0,35 e 0,45 o aumento na viscosidade é mais
acentuado para concentragdes de querosene acima de 60%-
vol. Ja para as emulsdes com fracdo volumétrica de sé6lidos
de 0,50 e 0,55 o aumento na viscosidade € notorio mesmo
para fracdes mais baixas de querosene (40 e 50%-vol.).

O comportamento da viscosidade de suspensdes em
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Figura 3: Viscosidade aparente de emulsdes com diferentes
concentracdes de sélidos na suspensdo (¢p) em funcdo da fragdo
volumétrica de querosene emulsificada, medida a Y =50 s™'.
[Figure 3: Apparent viscosity of emulsions with different solids
loadings in the suspension (9) as a function of volume fraction of
emulsified kerosene, measured at ¥ =50 s7.]

funcdo da concentrag@o de particulas sélidas tem sido bem
estudado, sendo descrito por alguns modelos semi-empiricos,
como o de Krieger e Dougherty e o de Quemada [20]. Nestes
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modelos, a viscosidade relativa de suspensdes aumenta
lentamente com a fracdo volumétrica de sélidos mas, a
medida que esta se aproxima da fracdo maxima de sélidos,
passa a crescer rapidamente, tendendo assintoticamente
para o infinito. Estudos demonstram que a viscosidade de
emulsdes varia em fung@o da concentracio da fase dispersa
de modo semelhante: a viscosidade relativa aumenta com a
fragdo volumétrica (¢) da fase emulsificada, dependendo de
fatores como a distribuicio de tamanho das goticulas, tensdao
interfacial e razdo entre a viscosidade da fase continua e da
fase dispersa, entre outros. A semelhanca de suspensoes
de particulas sélidas, este valor aumenta acentuadamente a
medida que ¢ se aproxima da fragdo mdxima (¢, ), o qual
depende da distribui¢do de tamanho das goticulas. Por esta
razdo, alguns autores tentaram aplicar os modelos citados
para descrever a viscosidade de emulsdes em fungdo da
fragdo volumétrica emulsificada. No entanto, ao contrario de
suspensdes de particulas sélidas, as emulsdes sdo formadas
por goticulas deformdveis, tendo sido melhor descritas pela
equacdo (D) [24].

-[n]
_ A, + A logRe D)

ﬂR— -
Qo

onde A, e A, sdo constantes, ¢_ € a maxima fragdo de fase
emulsificada, [n] € a viscosidade intrinseca do sistema e Re
¢ o nimero de Reynolds, dado por, Re=p, i R*m_ onde
p, € M, sdo a densidade € a viscosidade da f{lse continua,
respectivamente, R é o raio das goticulas e Y é a taxa de
cisalhamento aplicada. As constantes Aj e A, aumentam
linearmente com ¢ [25], de modo que as equagdes (D)
apresentam alguma similaridade com os modelos adotados
para suspensdes. No entanto, a equacdo (D) leva em
consideracdo o efeito da taxa de cisalhamento aplicada,
a qual deforma as goticulas da fase dispersa, alterando o
valor de n,. A deformabilidade das goticulas emulsificadas
favorece o comportamento pseudopldstico das emulsdes,
mesmo com baixas concentragdes de fase emulsificada,
como foi observado na Fig. 1.

Assim, o comportamento reoldgico de emulsdes
produzidas a partir de suspensdes devera ser estudado, em
trabalhos futuros, com base em modelos mais sofisticados,
que considerem a influéncia tanto da concentracdo de
s6lidos na suspensdo como da fragdo volumétrica da fase
emulsificada.

Deve-se ressaltar que elevados valores de tensdo de
escoamento resultam em maior viscosidade aparente,
como mostram as Figs. 2 e 3. Do ponto de vista do
processamento do material, esta caracteristica favorece o
aprisionamento de bolhas de ar durante a moldagem das
emulsdes, que se tornam defeitos concentradores de tensdo,
prejudicando as propriedades mecanicas do material. O uso
de procedimentos que evitem o aprisionamento de bolhas
durante a mistura e moldagem da emulsdo deve resultar
em significativa melhora nas propriedades mecanicas do
material.

Caracterizagcdo das cerdamicas celulares

A porosidade aparente das amostras sinterizadas em
funcdo da fracdo de querosene é mostrada na Fig. 4. A
faixa de porosidade variou entre 10-64%. Como esperado,
a porosidade aparente aumenta com a fracdo de querosene.
Destaca-se a boa correlacdo entre a fracdo volumétrica de
querosene e a porosidade do material, o que possibilita
um controle preciso da porosidade do material. Observa-
se também que para uma mesma fracdo de querosene a
porosidade das amostras é afetada pela concentracdo de
s6lidos da suspensdo. Suspensdes com elevados teores
de solidos resultam em cerdmicas celulares com valores
mais elevados de porosidade. De fato, a medida que a
concentra¢do de sdlidos na suspensdo aumenta, a relacdo
entre o volume de querosene e o volume de sélidos torna-se
mais elevada, resultando em uma porosidade superior apés a
remogdo do querosene.
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Figura 4: Porosidade aparente das ceramicas celulares sinterizadas
produzidas por emulsdo em fun¢do da fracdo de querosene.
[Figure 4: Apparent porosity of sintered cellular ceramics produced
by emulsion as a function of the kerosene fraction.]

O volume de mercirio intrudido por unidade de massa
em funcdo do didmetro do poro é mostrado na Fig. 5 para
as amostras produzidas com a suspensdo contendo fragdo
volumétrica de sélidos de 0,50 e concentracdo volumétrica
de querosene entre 20% e 50%. O grafico mostra a ocorréncia
de poros com distribuicdo de tamanho estreita e didmetro
abaixo de 2 um, o qual diminui nas amostras menos porosas.

Deve-seressaltar que aporosimetriade mercurio € baseada
em um modelo que admite amostras com poros cilindricos,
cujo didmetro é calculado a partir da pressdo necessdria
para causar a penetragdo do mercurio no poro. Este modelo
ndo prevé a existéncia de poros relativamente grandes com
aberturas pequenas, denominados genericamente de poros
em forma de garrafa. Quando a amostra apresenta poros com
esta caracteristica, o modelo calcula, na verdade, o didmetro
do canal que liga poro a superficie, e ndo seu didmetro real.
De fato, a Fig. 6 mostra a microestrutura de amostras com
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Figura 5: Distribuicdo de tamanho de poro das ceramicas
celulares produzidas por emulsdo (¢=0,50) com diferentes fragdes
volumétricas de querosene, medido por porosimetria de merctrio.

[Figure 5: Pore size distribution of cellular ceramics produced
by ceramic emulsion ($=0.50) with different volume fractions of
kerosene, measured by mercury porosimetry.|
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Figura 6: Micrografias, por microscopia eletronica de varredura,
das ceramicas celulares produzidas por emulsdo (¢=0,50) em
fun¢do da fracdo de querosene: a) 20%-vol.; b) 30%-vol.; c) 40%-
vol.; d) 50%-vol.

[Figure 6: SEM micrographs of cellular ceramics produced by
ceramic emulsion ($=0.50) as a function of the kerosene fraction:
a) 20%-vol.; b) 30%-vol.; c) 40%-vol.; d) 50%-vol.]

diferentes porosidades obtidas a partir da suspensdo com
fracdo volumétrica de s6lidos de 0,50.

Em todas as amostras observa-se uma distribui¢do
homogénea de poros, com didmetro variando entre 2 e 10
um, aproximadamente. Nota-se também que, a medida que
a porosidade aumenta, os poros tendem a se tornar esféricos
e interconectados por aberturas nas paredes das células. Esta
caracteristica explica o fato de que o didmetro dos poros
observados na Fig. 6 é em geral maior do que o didmetro
medido por porosimetria de merctrio (Fig. 5).

Comparando-se com ceramicas celulares produzidas por

réplica ou por produgdo de espuma, os valores de porosidade
atingidos foram relativamente baixos. No entanto, a extensao
do estudo, com novas combinagdes de surfactante e de
liquido emulsificado pode resultar em valores mais elevados
de porosidade, uma vez que a preparagdo de emulsdes com
mais de 90% de fase emulsificada é amplamente descrita na
literatura [15, 21, 22, 25].

A Fig. 7 apresenta os valores médios de resisténcia a
compressdo das cerdmicas celulares produzidas com as
suspensdes contendo diferentes concentragdes de solidos em
fungdo da densidade relativa (p/p,), onde p € a densidade do
material celular e p, € a densidade das paredes que formam
as células, estimada em 3,95 g/cm?®.

Em todos os casos, a resisténcia a compressao aumenta
com a densidade relativa. Através de uma regressdo sobre
os pontos mostrados na Fig. 7, obtiveram-se os valores
referentes ao produto o xC, e n, conforme o modelo de
Gibson-Ashby (Equagdo B), os quais foram 75,5 e 2,6
respectivamente. Embora o valor de n tenha sido superior
aquele proposto pelo modelo Gibson-Ashby, foi compativel
com resultados encontrados para diversas ceramicas
celulares, tais como alumina-mulita (n = 2,2) [26], cordierita
(n=3) [27] e oxicarbeto de silicio (n = 3,6) [28]. De fato,
a Equagdo B ¢ baseada em um arranjo de células cubicas
formadas por 12 elementos retilineos cuja fratura ocorre
devido ao momento fletor transferido por células vizinhas.
Entretanto, a estrutura observada em diversas ceramicas
celulares difere em maior ou menor grau da estrutura
considerada na deducdo do modelo, de modo que tensdes
axiais ndo consideradas no modelo original podem somar-
se ao momento fletor, resultando em valores do expoente n
diferentes de 1,5 [29].
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Figura 7: Tensdo de ruptura das cerdmicas celulares produzidas por
emulsdo em funcdo da fragdo de querosene.

[Figure 7: Fracture strength of cellular ceramics produced by
ceramic emulsion as a function of the kerosene fraction.]

CONCLUSOES

Ceramicas celulares & base de alumina foram obtidas por
meio de uma nova rota de processamento, a emulsificacdo
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de uma fase apolar em uma suspensdo aquosa de particulas
cerdmicas, seguida de gelificacfio, secagem e sinterizacio.

A concentragdo de sélidos na suspensdo e a quantidade
de querosene emulsificada exerceram forte influéncia
sobre o comportamento reolégico das emulsdes cerdmicas,
elevando os valores de viscosidade aparente e de tensdo de
escoamento, com conseqiiéncias importantes na etapa de
moldagem. As cerAmicas celulares apresentaram excelente
correlagdo entre porosidade e concentragdo de querosene
emulsificada, mostrando um importante aspecto da rota
proposta, o controle preciso da porosidade. O processo
possibilitou a fabricagdo de cerdmicas celulares com
porosidade na faixa de 10-64%. Suspensdes com maior
concentragdo de sélidos resultam em maior porosidade,
para uma dada fracdo de querosene emulsificado, devido a
maior relacdo querosene/material cerdmico. A resisténcia
mecanica variou com a porosidade entre 2 e 48 MPa.
Amostras produzidas no limite superior de concentracdo de
s6lidos e de fracdo emulsificada apresentaram resisténcia
mecanica reduzida pela maior incidéncia de defeitos de
moldagem, decorrentes da elevada tensdo de escoamento.
O eventual aprimoramento da técnica de moldagem pode
resultar em ganho significativo de resisténcia mecanica.
Os poros apresentaram geometria tendendo a esfericidade
e diametro abaixo de 10 um, sendo interconectados por
aberturas nas paredes das células. Estudos adicionais devem
ser conduzidos com o intuito de elevar a fracdo emulsificada
através do estudo da interface suspensdo-querosene, de
reduzir defeitos de moldagem, especialmente em sistemas
com alta tensdo de escoamento e de investigar o efeito
da taxa de cisalhamento durante a emulsificagdo sobre a
distribuicdo de tamanho de poros do material. Embora
o estudo tenha sido desenvolvido com alumina, ndo ha
qualquer particularidade do processo que o restrinja a este
material, podendo ser estendido a outras composi¢des
cerdmicas com alguns ajustes, como na dispersdo do pd
e na sinterizacdo. O conjunto de propriedades observado
sugere que o material poderd apresentar bom desempenho
em aplicagdes termomecanicas, o que deverd ser melhor
investigado em estudos futuros.
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