El
ICITE

UTFPR - CAMPUS PATO BRANCO

z

g

IX SEMINARIO DE EXTENSAO E INOVAGAO
XXIV SEMINARIO DE INICIAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

11a 13 de Novembro | Pato Branco - PR

UTrer

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

CAMPUS PATO BRANCO

Diego Borelli Dias
Diego_Ip18@hotmail.com
Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana, Apucarana, Parand,
Brasil

Marcio Eduardo Berezuk
berezuk@utfpr.edu.br
Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana, Apucarana, Parand,
Brasil

Fabio Ribeiro Tentor
Fabiotentor94@gmail.com
Universidade Tecnol6gica Federal
do Parand, Apucarana, Parana,
Brasil

Mateus Rosolen Gomes
Mateus.rosolen.gomes@gmail.com
Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana, Apucarana, Parand,
Brasil

Recebido: 19 ago. 2019.
Aprovado: 01 out. 2019.
Direito autoral: Este trabalho esta
licenciado sob os termos da Licenga

Creative Commons-Atribuicdo 4.0
Internacional.

https://eventos.utfpr.edu.br//sicite/sicite2019

Pagina | 1

Sintese de zedlitas a partir do residuo vitreo da industria
de témpera de vidro

Synthesis of zeolites from glass tempering industry glass
waste

RESUMO

A industria de vidros é considerada uma industria cara, por demandar de uma grande
quantidade energética e também ser responsavel por utilizar uma enorme quantidade de
recursos naturais como matéria-prima para a producdo dos vidros. Devido a preocupagdo
do impacto ambiental, se busca formas de reutilizacdo dos vidros, como por exemplo,
sendo matéria-prima de alumino-silicatos para a producdo de catalisadores industriais,
que sdo elementos quimicos que tem como objetivo acelerar as reagbes quimicas,
permitindo reagdes quimicas eficientes, econ6micas e seletivas aos produtos desejados.
As zedlitas sdo catalisadores de alumino silicatos cristalinos hidratados de metais alcalinos
ou alcalinos terrosos, que possuem estrutura de uma rede tridimensional aberta,
ordenada em canais de dimensdes moleculares formando microporos. Com apenas 24
horas de sintese, os difratogramas realizados mostram a formacgdo da zedlita denominada
Cancrinita e apds 120 horas de reagdo, apenas picos cristalograficos de Cancrinita foram
observados, o que indica viabilidade na producdo desta zedlita a partir de residuos de uma
industria de vidros temperados.

PALAVRAS-CHAVE: Zedlitas. Vidro temperado. Residuos de vidro.

ABSTRACT

The glass industry is considered an expensive industry because it requires a large amount
of energy and is also responsible for using a huge amount of natural resources as a raw
material for the production of glass. Due to the concern of the environmental impact, we
are looking for ways to reuse glass, for example, being aluminosilicate raw material for the
production of industrial catalysts, which are chemical elements that aim to accelerate
chemical reactions, allowing chemical reactions efficient, economical and selective to the
desired products. Zeolites are catalysts of hydrated crystalline alumina silicates of alkaline
or alkaline earth metals, which have the structure of an open three-dimensional network,
arranged in channels of molecular dimensions forming micropores. With only 24 hours of
synthesis, the diffractograms show the formation of zeolite called Cancrinite and after 120
hours of reaction, only crystallographic peaks of Cancrinite were observed, indicating
viability in the production of this zeolite from residues of a tempered glass industry.

KEYWORDS: Zeolites. Tempered glass. Glass waste.
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INTRODUCAO

Para a producdo do vidro se demanda de uma enorme quantidade de
recursos naturais como matéria-prima e uma grande quantidade de energia.
Dessa maneira, sendo considerada uma industria cara. Estimasse que para cada 1
Kg de vidro plano produzido, tem o consumo de 1,73 Kg de matérias-primas e de
0,15 m3 de uso de agua. Além disso, para cada 1 Kg de vidro produzido necessita-
se de 16,9 MJ de calor no sistema, devido a necessidade de trabalhar a uma
temperatura de 1600 °C (SAITO E SHUKUYA, 1996).

Recentemente, os residuos vitreos vém sendo utilizados como matéria-prima
de alumino-silicato para a producdo de catalisadores industriais. Fator
importante, pois proporciona uma nova destinacdo para um residuo que causa
impacto ambiental.

Os catalisadores sdo elementos quimicos que tem como objetivo acelerar as
reacdes quimicas, permitindo reacdes quimicas eficientes, econémicas e seletivas
aos produtos desejados. Cerca de 85-90% de todos os produtos sdao produzidos
em processo que envolvem o uso de catalisadores e essa percentagem tende a
aumentar (CHORKENDORFF e NIEMANTSVERDRIET, 2007).

As zedlitas sdo catalisadores de alumino silicatos cristalinos hidratados de
metais alcalinos ou alcalinos terrosos, que possuem estrutura de uma rede
tridimensional aberta, ordenada em canais de dimensdes moleculares formando
microporos, constituidas por tetraedros de silica [SiO,]* e alumina [AlO,]%,
ligados entre si por &tomos de oxigénio (HAGEN, 2006).

Ao utilizar uma matéria-prima de baixo custo para sintetizar zedlita se obtém
vantagens econdmicas sobre padrdes quimicos sintéticos (KOVO et al., 2009). Por
exemplo, diversos grupos de pesquisas focam seus estudos na preparagdo de
algumas zedlita a partir de caulins e tem obtido excelentes resultados na sintese.

MATERIAIS E METODOS

FUSAO ALCALINA

Inicialmente, o pd de vidro temperado foi macerado em graal com um pistilo
para reduzir a granulometria das particulas. De acordo com Coluna e Llorens
(2007), foi adotado uma proporcao de 1:1,5 em massa de vidro e hidréxido de
sodio para se promover o maior contato superficial entre os materiais com o
objetivo de aumentar o rendimento do processo.

Com o auxilio de uma balanca analitica, foi pesado 20 g de vidro em um
béquer e em um segundo béquer foi pesado 35 g de hidréxido de sédio em
pastilha. As pastilhas foram maceradas para reduzir sua granulometria.
Posteriormente, os dois compostos foram misturados e sua mistura foi
transferida para dois cadinhos de niquel. Os cadinhos foram colocados no interior
de uma mufla, na qual, ficaram durante duas horas a uma temperatura de 500 °C
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para que o progessq de fusdo alcalina ocorresse. Para finalizar, o material obtido
apos a fusdo alcalina foi macerado para reduzir sua granulometria.

SINTESE HIDROTERMICA

Para a sintese hidrotérmica, se teve a pesagem da massa do produto da
fusdo alcalina, do sulfato de aluminio e o volume de agua destilada a ser utilizada
seguindo a metodologia proposta por El-Mekkawi e Selim (2014), que considera a
base molar de 5 SiO, : 1 Al,O; : 8 Na,0 : 20 H,0. Primeiramente, parte da agua
destilada medida foi adicionada ao produto da fusdo alcalina pesado para se
diluir os silicatos. Praticamente todo o material da fusao alcalina foi diluido, dessa
maneira, o material diluido foi transferido para outro béquer.

O restante da agua destilada medida foi utilizada para solubilizar o sulfato de
aluminio com o auxilio de um agitador magnético. Posteriormente, a solucdo de
sulfato de aluminio foi transferida lentamente para o béquer contendo a diluicdo
do material da fusdo alcalina sobre agitacdo, dessa maneira, formando um gel
homogéneo. O gel foi transferido para o interior de um reator de aco inox
revestido com teflon e colocado em uma estufa na temperatura de 90 °C. Foram
obtidas seis amostras nos intervalos de 1 a 120 horas. As amostras coletadas
foram filtradas a vacuo, secas em estufa e guardadas.

CARACTEREIZACAO DAS AMOSTRAS
A caracterizacdo das amostras obtidas foi realizada por meio de Difracdo de
Raios-X (DRX), com o objetivo de verificar o tipo de zedlita formada na sintese.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os espectros do difratograma para as amostras
contendo a sintese de zedlitas em diferentes tempos de sintese hidrotérmica:

Figura 1 — Difratogramas dos ensaios de sintese hidrotérmica em diferentes tempos de
sintese.
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Fonte: Autoria prépria.

Observa-se na Figura 1 que a partir de 24 horas de sintese hidrotérmica ha a
formacdo de material cristalino com picos bem definidos nos difratogramas. Estes
sinais correspondem a zedlita denominada Cancrinita
(http://rruff.info/cancrinite/display=default/R050352). O periodo de 1 hora
possui sinais cristalinos de baixa intensidade de aluminato e seus sinais
desaparecem gradualmente a medida que o envelhecimento da solucdo ocorre.
Apbs 120 horas de reacdo todos os sinais cristalinos mostram a formacdo da
Cancrinita. A Figura 2 apresenta a zedlita Cancrinita.

Figura 2 — Projecdo estrutural hk/ [001] da cancrinita.

Fonte: BAERLOCHER E McCUSKER, 2019.

A Cancrinita possui férmula NagCa,[(SO4), | AleSis0,4]-2H,0, possui estrutura
cristalina hexagonal e seu maior canal possui 5,95 A de didmetro. Pouco
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explorada comergialmente pode ser direcionado seu emprego para processos de
troca ionica, adsorgao e catalise heterogénea.

CONCLUSAO

Foram realizadas as etapas de fusdo alcalina e tratamento hidrotérmico de
amostras de vidro temperado obtidos como residuo industrial de uma fabrica de
beneficiamento de vidros. Por meio de metodologias descritas em literatura foi
possivel obter a zedlita cancrinita apds 24 horas de sintese. Apds 120 horas de
sintese os difratogramas mostram apenas a presenca de sinais cristalinos da
cancrinita como produto final de reacdo, o que indica a viabilidade de sua sintese
a partir de residuos de uma industria de vidros temperados.
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