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1.
Introducao

Os materiais nanoporosos sao um tipo especial de nanomateriais que
atualmente estdo sendo bastante usados em aplicacGes tecnoldgicas, industriais e
de controle na poluicdo ambiental, devido as suas excelentes propriedades, que 0s

faz cada vez mais versateis e necessarios.

Eles sdo constituidos por uma estrutura solida, com composic¢es quimicas
diversas, atravessada por poros da ordem de nanémetros. Segundo o tamanho dos
poros, a IUPAC (GUOZHONG, 2004) os classifica como: materiais microporosos
se 0s poros sdo menores do que 2nm, mesoporosos quando estdo na faixa de 2 a
50nm e macroporosos quando sdo maiores do que 50nm. Segundo o tipo de
porosidade, estes materiais sdo divididos em duas categorias gerais: reticulados ou
espuma de estrutura aberta, quando apresentam porosidade interconectada, e
espumas de estrutura fechada, se a matriz sélida continua apresenta poros isolados
(WARA, 1996). As propriedades destes materiais dependem da composicdo
quimica da parte sélida e das caracteristicas dos poros, incluindo tipo de poro
(abertos ou fechados), forma, distribuicdo de tamanhos e da sua proporgdo e
distribuicdo dentro do material. Materiais nanoporosos tém sido usados como
suportes, catalizadores, adsorventes quimicos ou adsorventes de energia de
impacto, como membranas de separa¢do ou como reatores na escala nanométrica
(GUOZHONG, 2004). Suas aplicagbes dependem do conjunto de propriedades

gue apresentam.

Uma das principais aplicacbes dos materiais nanoporosos, e que motiva a
presente pesquisa, € seu uso como micro membrana de separacdo, a qual € uma
interface discreta e fina que modera a permeacao de espécies quimicas em contato
com ela, e que possui poros entre 100 e 10000nm (BAKER, 2004). Os materiais
que possuem poros abertos permitem a passagem somente de algumas
substancias, impedindo a passagem de outras, seja por diferenca de tamanhos das

particulas a serem separadas ou pelas suas particularidades quimicas em relacéo a
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membrana usada. Para que tais materiais possam responder adequadamente aos
requerimentos do meio onde serdo empregados, eles deverdo possuir as seguintes
caracteristicas: grande estabilidade quimica, pois possivelmente serdo expostas a
diversos solventes organicos, cloro e pH’s extremos; estabilidade a altas
temperaturas, pois deverao suportar processos de esterilizacao para reutilizacéo e
permitir operacdes a temperaturas elevadas; e estabilidade ao ataque microbiano
ou bioldgico para manter integra sua estrutura e propriedades ao longo do tempo;
tais vantagens se encontram reunidas nos materiais ceramicos (WARA, 1996;
BARRY e GRANT, 2007).

Dentre os cerdmicos que podem ser usados na elaboracdo de nano
membranas existem muitos dxidos metalicos, entre 0s quais 0 6xido de magnésio,
MgO, que é reconhecido por suas propriedades quimicas, mecanicas e térmicas
(WANG, QIAO e CHEN, 2006). A elaboracdo de nano membranas deste dxido
busca o aproveitamento destas propriedades.

A criacdo de poros dentro de um material € possivel seguindo diversas
técnicas, tais como injecdo de gas dentro do material, deposi¢cdo de vapor,
deposicéo eletromecanica, sinterizacdo e 0 emprego de padrbes porosos. A técnica
de sintese de um material nanoporoso proposta no presente estudo esta baseada na
técnica de nano-matriz (GUOZHONG, 2004; WEN-CIU, 2004; JIUA, 2008), em
que é empregado um padrdo que serve de molde para a criacdo de poros, ou para a
formacéo de pequenas particulas solidas que formardo uma porosidade entre elas

apos sinterizacao.

A técnica nano-matriz comega com a obtencdo de pequenas particulas do
material desejado mediante o processo sol-gel, o qual oferece melhor controle de
tamanho das particulas (BAKER, 2004). Os precursores sao a substancia que ira
constituir a parte solida do material poroso e a matriz ou padrdo que sera
eliminado para permitir a formacao dos poros ou das particulas soltas de interesse
(JIUA, 2008). Na presente dissertacdo o material proposto para conformar a parte
solida foi o0 MgO, cujo precursor é seu nitrato Mg(NOs), (YONGJUN, 2006), e
aquela que serve de molde, ou matriz, € o polimero alcool polivinilico (PVA). O

PVA tem a particularidade de encapsular o 6xido em questdo, e gracas a seu ponto
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de combustdo baixo, pode ser eliminado por tratamento térmico, liberando ao

mesmo tempo particulas soltas do MgO.

As particulas de MgO assim obtidas sdo comprimidas com aplicacdo de
pressdo e submetidas a alta temperatura para sinterizacdo. O tempo e a
temperatura de tratamento térmico e a pressdao aplicada no material tém grande
influéncia nas caracteristicas da porosidade resultante. Cabe ressaltar que
mediante esta técnica, é possivel a obtencdo de sélidos com a distribuicdo de
tamanho de poros desejada (JIUA, 2008), o que pode ser corroborado mediante

sua respectiva caracterizagéo.

A obtencdo de um solido nanoporoso de MgO com caracteristicas
controladas é o primeiro passo no estudo da possibilidade de empregar o solido
como membrana de separacdo. Assim, no presente estudo se desenvolveu a
proposta de sintetizar pelo método de sol-gel pds nanocristalinos empregados na
producdo de membranas nanoporosas de MgO com distribuicdo de tamanho de
poros na ordem de macroporos numa faixa estreita de tamanhos. Ao mesmo
tempo procurou-se aperfeicoar a obtencdo de imagens digitais obtidas por MEV e
sua inspecdo visual do estado do material. A caracterizacao foi realizada por um
estudo comparativo da porosidade e area superficial pelas técnicas de adsor¢do de
nitrogénio (BET), porosimetria por injecdo de mercurio (PIM) e determinacdo de
parametros estruturais por difracdo de raios-X (DRX).
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