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Sintese e caracterizacao de geopolimeros na adsorcao de efluentes.
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Resumo/Abstract

RESUMO - Geopolimeros foram sintetizados empregando diferentes materiais: caulim de cobertura (CC), Cinzas de carvao e
Perlita expandida. O caulim foi calcinado a 700°C, 4hr e 10°C/min para sua transformacdo em metacaulim e desta forma aumentar
sua reatividade. Posteriormente para a sintese dos geopolimeros, os materiais de partida passaram por um processo de dissolucéo,
hidrélise e condensacédo. Os materiais obtidos foram caracterizados a partir da identificacdo das fases e estrutura do material pela
Difracdo de raios- X (DRX), Espectroscopia de Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) na identificagdo de grupos
funcionais, a Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) para analise da morfologia. Os resultados apontam que 0s
geopolimeros podem desenvolver propriedades interessantes ao depender da reatividade e impurezas das matérias-primas de
partida.

Palavras-chave: Geopolimeros, materiais, reatividade.

ABSTRACT - Geopolymers were synthesized using different raw materials: overburden kaolin (CC), coal fly ash, and expanded
perlite. The kaolin was calcined at 700°C for 4 hours with a heating rate of 10°C/min to convert it into metakaolin, increasing its
reactivity. For the geopolymer synthesis, the raw materials underwent dissolution, hydrolysis, and condensation processes. The
materials obtained were characterized by different techniques: X-ray Diffraction (XRD) to identify the phases and structure,
Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) to determine functional groups, and Scanning Electron Microscopy (SEM) to
analyze morphology. The results show that the geopolymers can develop interesting properties depending on the reactivity and
impurities of the starting materials.
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Introducao

Na construcéo civil, o cimento Portland é responsével por
10-15% das emissdes globais de CO:, destacando a
necessidade de materiais cimenticios suplementares. Os
geopolimeros surgem como uma alternativa com baixo
consumo energeético, custo e emissdes. Sdo formados por
aluminossilicatos naturais ou residuos industriais, e ocorre
em temperatura ambiente por ativacdo alcalina, resultando
em uma rede tridimensional amorfa de unidades AlO4 e
SiOaL.

Fatores como pré-tratamento, razdo Si/Al e ativador
alcalino influenciam nas propriedades dos geopolimeros. A
variabilidade das matérias-primas, como metacaulim, cinzas
de carvao e po de vidro, permite a sintese de materiais com
diferentes caracteristicas. Isso possibilita a otimizacdo nas
aplicacgBes de construcéo civil, encapsulamento de residuos
e materiais refratarios?>. Em vista disso, o trabalho propde
estudar trés materiais diferentes para a sintese de
geopolimeros na aplicacdo da adsorcéo de efluentes.

Experimental

O caulim de cobertura proveniente de Jequitibd (MG) foi
calcinado a 700°C, 4 h a 10° C/min para obtencdo de
metacaulim reativo e realizou a sintese padrdo. Adiciona-se
uma solucédo de hidroxido de Sédio 98%, uma solugéo de
Silicato de sodio — SiO; 29,1% e Na,O 8,95% e agua
destilada, com tempo de cura de 7 dias em temperatura
ambiente. Foi realizado as sinteses com as Cinzas de Carvao
(Floriandpolis, SC) e perlita expandida (Rio Grande do Sul)
com adicdo de metacaulim para equilibrar a razdo molar do
Si/Al. A sintese dos geopolimeros envolveu etapas de
dissolucdo, hidrolise e condensacao 3.

Resultados e Discusséo
Difracdo de raios-X (DRX):
Os resultados de DRX mostram que a formagdo amorfa
ou cristalina dos geopolimeros depende do material de
partida. Nos geopolimeros com cinzas (Geo. Cinzas) e
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adicdo de metacaulim, ha presenca de mulita (M) e quartzo
(Q), indicando reagéo incompleta e estrutura parcialmente
amorfa. Ja os geopolimeros com perlita (Geo. Perlita) e
adicdo de metacaulim e apenas metacaulim (Geo.Cobert. 3),
apresentaram  padrdo  predominantemente  amorfo,
relacionado a formagdo da rede tridimensional
geopolimérica’.
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Figura 1. Difratogramas de raios-X (DRX) dos geopolimeros
Espectroscopia de transformada de Fourier (FTIR)

A figura 2 apresenta 0s espectros na regido IV para 0s
geopolimeros sintetizados. Observa-se 0s grupos funcionais
presentes nos geopolimeros. A banda em torno de 3401 cm”
! esta associada as ligagGes de O-H na agua absorvida. Em
torno de 1440 cm indica um excesso de sodio que néo foi
totalmente dissolvido na ativagao alcalina, em torno de 991
cm* apresenta a principal banda da estrutura, na formagéo
da rede amorfa. Em torno de 706 cm!?, é atribuido as
vibracOes simétricas nas formacdes das ligagdes na rede
tridimensional com Si— O — T, onde T= Si ou Al°.
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Figura 2. Espectro de infravermelho de geopolimeros formados a
partir de diferentes matérias-primas

Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)
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A microscopia revela que a morfologia dos geopolimeros
varia conforme a reatividade, influenciada pela calcinacéo e
fases cristalinas. Geopolimeros de perlita com metacaulim
ou apenas metacaulim apresentam amorfizagdo; o (Geo.
Cinzas (1) com adicdo de metacaulim contém esferas
residuais que ndo reagiram totalmente .

Figura 3. Microscopia eletrdnica de varredura dos geopolimeros
(a) Geo. Perlita; (b) Geo. Cobert. 3, ( ¢ ) Geo. Cinzas (1)

Conclusoes

Portanto, os geopolimeros formados a partir de diferentes
matérias primas influéncia diretamente na estrutura,
propriedades e aplicacdes. Os geopolimeros com formacéo
de fases cristalinas, reduz a reatividade e sdo aplicadas a
encapsulamento de metais e os amorfos, sdo reativos e
resistentes para adsorcdo de efluentes e materiais
cimenticios.
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