Analise e identifica¢io:

Os cromatogramas analiticos foram obtidos em ins-
trumento Varian de ionizagdo de chama equipado com
Coluna Capilar (30m x 0,25mm d.i.) com temperatura
programada (50-250/4°/min) usando N, como gas de
arraste (1 ml/min). A separacio e analise do pirolisado
foi realizada em espectrometro de massa HP 5995 aco-
plado a cromatografo de gas equipado com Coluna Ca-
pilar SP-2100 (30m x 0,25mm d.i.), He como gas de ar-
raste (1 ml/min) e temperatura programada 40-250°C,
4°/min. As identifica¢des foram feitas por pesquisa nu-
ma biblioteca de padrées e por comparagédo dos frag-
mentos de massa dos compostos isolados com padrdes
de literatura. (10-12).

Programas para computador:

Os programas para computador usados numa biblio-
teca de padrdes foram escritos em BASIC, no dialeto
universal da linguagem de programacio. Indices de Ko-
vat (13) foram usados como critério de pré-selecdo para
abreviar o tempo de pesquisa na biblioteca.

CONCLUSAO

A auséncia de produtos oxigenados, pelo menos em
quantidade suficiente para a sua detec¢do € uma indica-
¢do bastante forte da prevaléncia dos mecanismos pro-
postos para a formag¢do dos produtos, principalmente se
levarmos em consideragdo que todas as reagdes descritas
foram feitas em presenca do ar.

Os produtos de pirdlise de acidos graxos saturados
apos hidrogenag¢do fornecem mistura de n-alcanos que

ARTIGO

podem ser usadas em cromatografia como padrdes in-
ternos para a determinagio de tempos relativos de reten-
¢ao.
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ABSTRACT

The coke obtained from coqueification of hydrolytic
encalyptus lignin, briquetted at different pressures,
was analyzed by mercury porosimetry. The total pore
volume and the most frequently observed pore diameter

decreased with increase in briquetting pressure. The co-
ke obtained at 100 MPa showed the largest surface area
of its poros system. The values of the real density and
porosity were unsatisfatory when determined by the
imersion method. When calculated from the apparent
density and the total pore volume, the real density sho-
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wed a linear increase with the briquetting pressure while
the porosity decreased. Besides showing the best mecha-
nical resistance, the coke obtained at 100 Mpa is more
appropriate as a reductant in the metallurgical industry.
Its surface texture is uniform and compact and shows a
well defined distribution of pore volume, as proven by
scanning electron microscopy.

RESUMO

O coque obtido pela coqueificagdo da lignina de euca-
lipto, briquetada a diferentes pressdes, foi analisado por
porosimetria de mercirio. O volume total e o raio mais
freqiiente de poro diminuiram com a pressdo de brique-
tagem, mas o coque obtido a 100 MPa mostrou a maior
superficie do sistema poroso. Os valores de densidade
real e porosidade, determinados pelo método de imer-
sdo, foram insatisfatorios. Calculados a partir da densi-
dade aparente e do volume total dos poros, a densidade
real mostrou um aumento linear com a pressdo de bri-
quetagem e a porosidade uma diminui¢do. O coque ob-
tido a 100 MPa, além de apresentar a melhor resisténcia
mecinica, se mostrou mais apropriado como redutor
para fins metalurgicos. A sua textura é bastante unifor-
me ¢ compacta com distribuicdo de volume dos poros
bem definida, como foi comprovada por microscopia
eletronica de varredura.

INTRODUCAO

Em um estudo recente' mostramos que a lignina hi-
drolitica, obtida pela hidrélise de eucalipto com acido
sulfarico diluido (Processo Scholler), pode ser transfor-
mada em um coque altamente apropriado para fins me-
talirgicos. Além de uma elevada resisténcia mecanica, o
coque obtido apresentou baixos teores de oxigénio
(2,7%), volateis (4,3%) e cinzas (1,4%), adequados pa-
ra seu emprego na industria metaltirgica. As densidades
aparentes e real, determinada em etanol pelo método de
imersdo de Thorner?, mostraram uma porosidade média
de 50% que embora estando de acordo com valores en-
contrados na literatura’® nos pareceu muito elevada,
tendo em vista que o coque se apresentou com uma su-
perficie brilhante, semelhante & do grafite. Resolvemos
entdo estudar o volume total dos poros deste coque por
porosimetria de mercurio de alta pressdo®. Este método
permite determinar a porosidade e densidade real, for-
necendo ainda a distribuicdo de tamanho dos poros e a
area superficial do sistema poroso, valores importantes
para explicar as propriedades do coque tais como a sua
capacidade reativa e condutividade elétrica. Estudamos
os coques obtidos a partir da lignina com 5% de umida-
de e diferentes pressdes de briquetagem com a finalida-
de de determinar correlagdes entre o volume total € a
distribuicdo de tamanho dos poros. A inspecdo do co-
que por microscopia eletrOnica de varredura permitiu a
analise da textura da sua superficie.
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CONSIDERACOES TEORICO-PRATICAS

Para que um liquido nio aderente penetre nos poros
de um s6lido € necessario aplicar-lhe uma pressdo capaz
de vencer sua tensao superficial. Supondo que os poros
tenham forma cilindrica, a relagio entre a pressdo mini-
ma p a ser aplicada e o raio r do poro & dada pela equa-
¢do 1, proposta por Washburn em 19215,

_ —2y.cosb

- P 0y
y = tensdo superficial do liquido

6 = angulo de contato do liquido

A deducdo desta equagdo é simples. A tens3o su-
perficial do liquido, que atua ao longo da secgéo circu-
lar 2nr do capilar, exerce uma forga igual a 2nrycosé”’,
opondo-se a entrada do liquido. A forga que desloca o
liquido para o interior do capilar é dada pela pressdo
aplicada em sua area nr?, como mostrado na Figura 1.

2TMr&cos®’

Figura 1. Forgas envolvidas na penetragdo de um capilar por um li-
quido.

No sistema em equilibrio mecanico as duas forcas se
compensam, como mostrado na equac¢ido 2.

2nrycos®’ = —2nrycos@ = nr’p 2)

de onde se obtém a equagdo 1. ,

Em experimentos nos quais se deseja medir r, € neces-
sario que o liquido utilizado seja incompressivel e apre-
sente dngulo de contato e tensdo superficial elevados,
ademais de ser inerte. Merciirio satisfaz estes requisitos:
seu angulo de contato é 141,3° e sua tensdo superficial
0,480 Nm™ ¢’. Estes valores na equagdo 1 resulta a
equagio 3.

r = 0,75 p”* 3)

Varios fatores podem contribuir para erros na utiliza¢do
desta equagdo. Os mais importantes sdo a influéncia da
temperatura e da pressdo sobre a tensdo superficial do
mercurio, assim como a contra¢do da amostra e dilata-



¢do da aparelhagem pela pressido exercida. Utilizando-se
um aparelho de porosimetria de mercurio, a variagdo da
tensdo superficial pode ser considerada desprezivel®’.
As amostras devem ter alta estabilidade mecdnica que
minimize sua compressibilidade. A dilata¢do da apare-
lhagem que na sua parte principal é uma pequena auto-
clave, é determinada por teste em branco e descontada
dos valores obtidos.

Para efetuar uma medida coloca-se a amostra na
autoclave do porosimetro que é enchida com mercurio
até uma certa altura na coluna capilar montada no seu
topo’. Aumenta-se entdo lentamente a pressdo sobre o
merciirio, que preenche primeiro os poros maiores. A
medida que a pressdo aumenta, o mercurio atinge os po-
ros menores até preencher os poros de 75A, quando a
pressdo do sistema atinge o maximo de 100 MPa (limite
do aparetho). Poros ainda menores (microporos) nio
podem ser determinados por este método. A quantidade
de mercurio gasto para preencher os poros da amostra é
lida pelo deslocamento do nivel de mercirio na celuna
capilar. Normalmente os resultados de ensaio sio regis-
trados em um grafico na forma de um disco, onde a
pressdo é lida radialmente e o deslocamento do nivel de
mercurio angularmente. O volume dos poros preenchi-
dos pelo mercurio é calculado pela equagio 4°7.

AV = (Ah,, — Ahy,) . A “4)

Ah,, = deslocamento donivel de merciiriocomaamostra
Ahy, = deslocamento do nivel de merctrio do branco
A = Aarea da coluna capilar do dilatdmetro

0,5 -

Vylem3g™)

0,05 -

0,025

AVialog r7(em®g'A™")

4 A A

100 1000 10000
raio (R)

Figura 2. Volume cumulativo e distribui¢io do volume de poros em
uma amostra de vidro®.

O volume registrado pelo deslocamento do mercirio
a uma certa pressio p é cumulativo, visto que nio so-
mente os poros de raio relacionado com a pressio p pela
equacdo 3 foram preenchidos mas também os poros

maiores. Normalmente o volume dos poros V,, é apre-
sentado em fungdo do seu raio correspondente a descom-
pressdo do sistema®®, ou seja, mostra-se o volume dos
poros que sdo desocupados pelo mercurio. Esta curva
V.. € conhecida como ‘‘curva cumulativa de volume de
poros’’ e é normalmente dada por unidade de massa de
amostra analisada.

A distribui¢do do volume dos poros pode ser facil-
mente vista quando, para cada intervalo de raio Ar;, a
relacdo da variacdo do volume e da varia¢do do raio
(AV/Alog 1) é calculada e plotada em fung¢do do raio
médio. Tanto na curva do volume cumulativo dos poros
como na da distribui¢do do volume dos poros, usa-se a
escala logaritmica para o raio com a finalidade de se ob-
ter uma resposta mais clara pelas suas analises. Como
ilustracdo essas duas curvas sdo apresentadas na Figura
2 para uma amostra de vidro °.

A varia¢do do volume dos poros AV, para cada inter-
valo de raio Ar, é diretamente relacionada com a varia-
¢do da superficie dos poros AS,. Supondo uma forma
cilindrica, a superficie AS. dos poros é calculada a partir
do volume AV,, tomando como base o raio médio Ar;
nesse intervalo®™®. Através da somatoria das superficies
AS,; correspondentes aos n intervalos de raios obtém-se
a area cumulativa S,,; dos poros pela equagio 5.

AV

n n
Sin=2A8 =2 2(—A_r,) (5)

N&o é necessario assumir uma forma especifica dos
poros para calcular a sua area cumulativa a partir dos
resultados de porosimetria. Como mostrado na equagio
6, a area cumulativa dos poros S, por unidade de mas-
sa pode ser relacionada com o somatério do volume
AV, multiplicado pela pressio média p, neste interva-
lo®.

n

S AVP, 6)

Sin =" ycos@

A porosimetria de mercidrio é uma técnica importante
na caracterizagdo de catalisadores heterogéneos!®, tais
como alaminas, silicas e titinias, mas também é ampla-
mente utilizada para a analise de carv6es minerais'!, co-
ques'?, grafites'? e compactos ceramicos durante a sinte-
rizagdo*.

PARTE EXPERIMENTAL

As amostras de coque foram obtidas a partir da ligni-
na técnica da Coalbra S.A. com 5% de umidade, bri-
quetada com a pressio de 75, 100, 125 ou 150 MPa, por
coqueificacdo simultinea em um forno cilindrico de
bancada a 1°C/min até 900°C, como descrito anterior-
mente'.

As medidas porosimétricas foram realizadas com um
porosimetro Carlo-Erba modelo AG 65 com area da co-

" luna capilar de 3,5343.107* cm? e press3do maxima de 100
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MPa, o que corresponde ao raio minimo de poro detec-
tadode 75 A. A quantidade de amostra com granulome-
tria menor que 5 mm, utilizada em cada ensaio, foi de
cerca de 0,3 g, pesada com precisdo de 0,0001 g.

A densidade aparente das amostras foi calculada a
partir da massa e das dimensdes geométricas dos brique-
tes cilindricos de coque. A densidade real foi determina-
da pelo método de Thérner?. O coque foi moido e a fra-
¢do de particulas entre 53 e 75 um (compreendida pelas
malhas 200 e 270 mesh), aconselhada para a determina-
¢do da densidade real de carvdo vegetal®, foi seca em es-
tufa por uma hora a 120°C, pesada e introduzida em um
recipiente graduado com etanol p.a. a 15°C. Apés agi-
tado o recipiente foi deixado em repouso durante cinco
minutos e a variagdo do volume foi anotada.

A analise morfolégica do coque obtido a 100 MPa foi
realizada com um microscépio eletrénico de varredura
Zeiss Jena modelo JEM 100 S com ampliagdo de 300 a
4300 vezes. Para tanto a superficie do coque foi polida
mecanicamente e recoberta com prata.

i
10.000

raI0 (A}

Figura 3. Curva cumulativa do volume de poros dos coques em funco
do raio (X, 75 MPa; A 100 MPa; O , 125 MPa; O, 150
MPa).

RESULTADOS

O deslocamento de merciario na coluna capilar foi re-
gistrado para dezesseis intervalos, compreendidos entre
os raios de 75 e 37500 A ou entre as pressdes de 100 € 0,2
MPa, escolhidos conforme a facilidade experimental.
Foram calculados o volume AV e a superficie AS dos
poros em cada intervalo bem como o volume cumulati-
vo v e a superficie cumulativa S dos poros. Os valores
obtidos para os coques briquetados a 75, 100, 125 ¢ 150
MPa encontram-se na Tabela 1. O volume cumulativo
dos poros em fun¢do do seu raio é apresentado na Figu-
ra 3 para os quatro coques estudados. A Figura 4 mos-
tra a superficie cumulativa dos quatro coques em fun-
¢do do raio do poro. A taxa de varia¢do do volume dos
poros em cada intervalo foi calculada para os quatro co-
ques estudados. Os valores obtidos sdo dados na Tabe-
la 2 e apresentados em fung¢do do raio do poro na Fi-
gura 5.

As densidades aparente e real dos coques, encon-
tram-se na Tabela 3 juntamente com a porosidade P,
calculada pela equagio 7.

P (%) densidade real — densidade aparente 100
0) = X
densidade real

)

DISCUSSAO

A anélise da Figura 3 mostra que o volume cumulati-
vo dos poros diminui sensivelmente para pressdes de

TABELA 1

Volume e superficie dos poros do coque, registrados em dezesseis intervalos e compreendidos entre 0s raios de 75 a 37.500 A=

rajo coque 75 MPa coque 100 MPa coque 125 MPa coque 150 MPa
Intervalo

A) Av Vv As s |Av Vv As s |[Av Vv As S [Av Vv As S
1 75-125 0,84 084 084 084154 1,554 1,54 154|066 066 066 066|081 0,8 081 0,81
2 125-250 106 19 057 141|128 2,8 068 222)1,55§ 221 0,8 149|070 1,51 0,37 1,18
3 250-375 10t 291 032 1,73|1,21 4,03 039 261|1,03 3,24 0,33 1,82|0,54 2,05 0,17 135
4 375-500 0,67 3,58 015 1,88|094 497 0,22 283|044 368 0,10 192|097 3,02 0,22 1,57
5 500-750 089 447 0,4 202;1,08 6,05 0,17 3,00|1,18 4386 0,19 211|065 3,67 0,10 1,87
6 750-1071 101 548 0,11 213{175 17,80 0,19 3,19|1,18 6,04 0,13 224 (1,19 4,8 013 1,80
7 1071-1250 | 062 6,00 005 218|061 841 005 3,240,552 6,56 005 229|059 545 0,05 1,85
8 1250-1500 | 067 6,77 0,05 2,23(094 935 0,07 331|088 744 0,06 235|065 6,10 0,05 1,90
9 1500-2500 | 291 968 0,05 238(391 1326 0,20 3,51 |3,24 10,68 0,16 251280 8,90 0,14 2,04
10 2500-3000 1,51 11,19 0,06 244|168 1494 0,06 357|140 12,08 0,05 2,56|1,13 10,03 0,04 2,08
11 3000-3750 | 2,13 1332 0,06 250242 17,36 0,07 364 (1,18 13,26 0,04 260|1,29 11,30 0,04 2,12
12 3750-5000 |341 16,73 0,08 2,58|2,89 20,25 0,07 3,71|1,55 14,81 0,04 264|1,02 12,30 0,02 2,14
13 5000-7500 | 4,08 20,81 0,07 2,65]|2,89 23,14 0,05 3,76 1,40 16,21 0,02 2,66 |0,92 13,20 0,01 2,15
14 7500-9380 | 162 2243 0,02 267]|0,87 24,01 0,01 3,77|0,51 16,72 0,01 267|049 13,75 0,01 2,16
15 9380-12.500 | 1,40 23,83 0,01 2,68)|047 2448 0,00 3,770,551 17,23 0,01 268|049 14,24 0,00 2,16
16 12,500-37.500 | 1,96 25,79 0,01 2,691,001 2549 0,00 3,77]0,66 17,89 0,00 2,680,337 14,61 0,00 2,16

* Os valores de volume sfo dados em 1072 cm? g'l, os de superficie em 10~* cm? g'l.
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Figura 4. Curva cumulativa da superficie de poros dos coques em
fungdo do raio (X, 75 MPa; A, 100 MPa; O , 125MPa; O,
150 MPa).
TABELA 2

Taxa de variag3o do volume dos poros dos coques

Alog r AV (Alog 1)~/ 1072 (em3g1ATY)
Intervalo (Ag) 75MPa | 100MPa | 125 MPa | 150 MPa
1 0,22 3,82 7,00 3,00 3,68
2 0.30 3.53 4.26 5.7 233
3 0.18 5.61 6.72 512 3.00
4 013 5.15 7.23 338 7.46
5 0.18 4.94 6.00 6.56 361
6 0.16 631 | 1094 738 7.44
7 0.07 8.85 8.71 7.42 8.42
8 0.08 836 | 1175 11,00 8.12
9 022 1323 | 1777 1472 12.72
10 0,08 1889 | 21,00 17,50 14.13
11 0.10 2030 | 2420 11.80 12,90
12 013 %23 | 2223 11,92 7.85
13 0.18 2267 | 16,05 7.18 511
14 0,10 16,20 8,70 5.10 4.90
15 012 | 1167 3,92 4.25 4.10
16 048 4.08 210 138 0.77

briquetagem maiores que 100 MPa. A inclinagdo das
curvas na regido dos poros pequenos evidencia que so-
mente o coque obtido com 100 MPa contém um volume
nao desprezivel de microporos com raio inferior a 75 A.
Por outro lado, o coque obtido com 75 MPa contém um
volume maior de macroporos com raio superior a 37500
A. A curva para o coque obtido com 150 MPa mostra
que a quase totalidade dos poros encontra-se na faixa de
raio compreendida neste ensaio. Em um estudo parale-
lo, o volume cumulativo dos poros foi determinado pela
quantidade de benzeno contido nos poros do coque,
evaporado em condi¢des isotérmicas. Os resultados
mostram uma boa concordancia com os valores obtidos
neste trabalho (75 MPa: 0,295 cm’g™; 100 MPa: 0,235
cm’g™'; 125 MPa: 0,180 cm’g™; 150 MPa: 0,130
CmJg-l)l4'
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Figura 5. Curva da distribui¢do do volume de poros dos coques em

fungdo do raio (X, 75 MPa; A, 100 MPa; O , 125MPa; O ,
150 MPa).
TABELA 3
Densidades aparente e real e porosidade dos coques

150 MPa

Tipo de coque 75 MPa{100 MPa | 125 MPa
densidade aparente (g cm )| 0,71 [ 0,80 | 0,86 0,94
densidade real*(g cm_3) 1,18 1,07 1,48 1,14
porosidade (%) 40 25 42 18

* média de duas medidas

A Figura 4 mostra a grande area superficial dos poros
para o coque obtido com 100 MPa, a qual aumenta sua
capacidade reativa e o caracteriza como um excelente re-
dutor. O coque obtido com 75 MPa, que apresenta um
volume cumulativo de poros semelhante, tem menor
area superficial devido ao raio médio maior. A area su-
perficial dos poros do coque obtido com 125 MPa é ba-
sicamente igual, embora o volume cumulativo dos poros
¢ somente 70% do volume observado para o coque com
75 MPa. Este mostra que os poros com raio menor que
500 A contribuem para pelo menos 70% da superficie
mas sO representam 20% ou menos do seu volume. O
coque obtido com 150 MPa que apresenta o menor vo-
lume cumulativo tem também a menor area superficial
de poros. Este método nao permite a determinagdo da
area superficial dos microporos (<75 A). Como o coque
obtido com 100 MPa contém uma quantidade significa-
tiva destes poros, a sua area superficial é ainda maior. A
determinacgdo exata desta area pode ser feita pelo méto-
do de adsorcdo de gases (método de B.E.T.)!°. )

Para todos os tipos de coque a maior variagdo do vo-
lume de poros ocorre para os raios entre 2000 e 6000 A,
como pode ser visto na Figura 5. Observa-se que o raio
de poro mais freqiiente é cerca de 5000 A para o coque
com 75 MPa e diminui a 3700 A (coque com 100 MPa) e
a 2700 A (coques com 125 e 150 MPa), reforcando a ob-
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servac¢do anterior de que o raio médio dos poros diminui
com a pressdo de briquetagem. Verifica-se ainda na Fi-
gura 5, que o coque obtido com 100 MPa tem a maior
taxa de variagdo do volume dos poros a 100 A, confir-
mando a existéncia de microporos e que 0 coque com 75
MPa tem uma taxa elevada a 37500 A devido a existén-
cia de macroporos.

A densidade aparente do coque mostra um aumento
linear com a pressdo de briquetagem, mas a densidade
real, determinada pelo método de imers3o, apresenta
um comportamento irregular com a porosidade varian-
do entre 42 a 18% (Tabela 3). Esta varia¢do pode ser ex-
plicada pelo tamanho das particulas submergidas do co-
que (entre 53 e 75 um, compreendidas pelas malhas 200
e 270). O método de Thorner supde que durante a moa-
gem todos os poros sdo destruidos, o que n3o ocorre,
visto que a maior fra¢do do seu volume foi encontrada
para raios de 0,1 a 1 um. Portanto, esta granulometria,
aconsethada para a determinagio de densidade real de
coque de madeira®, ndo é apropriada para o coque da
lignina. Como o melhor método de determina¢do da
densidade real de materiais porosos, o de picnometria
de hélio'*, & de dificil acesso, optou-se pelo calculo da
densidade real com base na densidade aparente e no vo-
lume total dos poros V,, obtidos pelos ensaios porosi-
meétricos. Para este calculo foi utilizada a equagéo 8.

dens. real = 1/[(1/dens. aparente) — V] 8)

Os valores obtidos encontram-se apresentados na Figu-
ra 6, juntamente com as respectivas porosidades. Obser-
va-se que a densidade real também aumenta com a pres-
sd0, porém com menor inclinagdo que a densidade apa-
rente, 0 que significa uma diminuicdo da porosidade
com o aumento da pressdo. Este comportamento é espe-
rado, visto que o raio médio e o volume total dos poros
diminuem com o aumento da pressdo. O desvio obser-
vado para a densidade real e porosidade do coque obti-
do a 100 MPa pode ser explicado parcialmente pela exis-
téncia de microporos que nio sdo detectados pelo poro-
simetro.

As densidades reais obtidas por este calculo sdo bem
menores que as descritas na literatura'®'’, obtidas pelo
método de imersao. Esta diferenca existe em fungdo da
inclusio de pequenas fendas no coque, bem maiores que
poros propriamente ditos. Estas ndo sdo detectadas pe-
los ensaios porosimétricos, bem como os poros inter-
nos, nao conectados com a superficie. Por outro lado,
as determinagdes de densidade real pelo método de
imersdo ndo sdo muito confiaveis, como mostrado neste
trabalho, e dependem fortemente das condi¢es de ob-
tencdo, ou seja, da granulometria do material, do sol-
vente usado e do tempo de repouso antes da leitura da
variagdo do volume. Como prova disto foi relatado na
literatura que a densidade real ndo apresenta ‘‘varia-
¢Oes sensiveis para amostras compactadas a diferentes
pressées’’'’, o que nao corresponde aos resultados obti-
dos neste trabalho e contradiz as expectativas.
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Figura 6. Densidades aparente (A) e real (O ) e porosidade (O ) dos
coques em fung3o da pressdo de briquetagem.

Pode se concluir que o coque da lignina briquetada a
100 MPa, que ja mostrou excelente resisténcia mecénica
nos ensaios de abrasdo e compressdo’, também apresen-
ta um volume total de poros elevado com grande area
superficial, que implica em uma alta atividade redutora.
A sua porosidade e distribui¢do de volume de poros sdo
bem definidas, classificando o coque como um redutor
metalirgico nobre de elevado valor comercial.

Para confirmar estas observag¢des, analisamos o co-
que obtido a 100 MPa através de microscopia eletrénica
de varredura. Micrografias tipicas encontram-se apre-
sentadas na Figura 7. Na micrografia com amplia¢do de

a)




Figura 7. Micrografias do coque obtido a 100 MPa (a, ampliagio 300
vezes; b, ampliacdo 4300 vezes).

300 vezes observa-se uma superficie lisa, uniforme e
compacta, que coincide com a elevada resisténcia a
abrasdo e compressdo'. A micrografia de coque com
ampliagdo de 4300 vezes mostra a predominancia dos
poros com raio entre 1000 e 10.000 A, coincidindo com
os resultados encontrados pela porosimetria.
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