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Sintese de fotocatalisadores de 6xido de Zinco dopado

com Bismuto e Cério.

Synthesis of Zinc oxide photocatalysts doped with Bismuth and Cerium.

Giovana Genari Carmona*, Rubiane Ganascim Marques?

RESUMO

A fotocatalise heterogénea vem sendo estudada a trés décadas. E uma tecnologia promissora na qual se
busca novos fotocatalisadores com maior atividade e que sejam de facil separagdo do efluente a ser tratado.
O presente trabalho buscou sintetizar dois fotocatalisadores a base de 6xido de zinco. Um dopado com
bismuto e outro com cério, e foram realizados testes fotocataliticos por meio de umespectrofotometro. A
adi¢do dos metais ao oxido semicondutor melhora sua atividade fotocatalitica comparada com o mesmo
quando utilizado puro. Isto se deve ao fato da diminui¢do da recombinagdo eletronica no processo
fotocatalitico. Os catalisadores sintetizados se apresentaram na forma cristalina hexagonal e apresentaram

atividade fotocatalitica na degradag@o do corante turquesa quimacryl.
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ABSTRACT

Heterogeneous photocatalysis has been studied for three decades. It is a promising technology in which
new photocatalysts with greater activity and easy separation from the effluent to be treated are sought. The
present work aimed to synthesize two zinc oxide-based photocatalysts. One doped with bismuth and the
other with cerium, and photocatalytic tests were performed using a spectrophotometer. The addition of
metals to the semiconductor oxide improves its photocatalytic activity compared to the same when used
pure. This is due to the decrease in electronic recombination in the photocatalytic process. The synthesized
catalysts were presented in hexagonal crystalline form and showed photocatalytic activity in the

degradation of the turquoise quimacryl dye.
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1 INTRODUCAO

Os problemas ambientais tém se tornado cada vez mais agravantes e mencionados em paises desenvolvidos
e em desenvolvimento por esse motivo novas normas e legislacdes cada vez mais restritivas tém sido adotadas
a fim de minimizar o impacto ambiental. Dentre os problemas ambientais, a poluicdo do solo ¢ da agua
destacam-se entre os principais. Aguas contaminadas por toxicos organicos podem causar efeitos adversos na
saude dos seres vivos, por isso a importancia de um tratamento prévio.

Em industrias téxteis as diversas etapas de processamento do tecido geram grande volume de efluente com
elevada carga organica e com presenca de poluentes, como os corantes, podendo ocasionar diversos danos ao
meio ambiente e problemas para a saude humana com reflexo direto na qualidade de vida da populagdo se
descartados de maneira impropria (CPRH, 2011).

Os corantes contribuem extremamente para a elevada turbidez dos efluentes, reduzindo a insidéncia da
radiagdo de luz solar em colunas d’agua, interferindo diretamente em cilcos biogeoquimicos locais, afetantando
organismos aquaticos (NIEBISCH et al., 2014).

Nas industrias existem alguns processos de tratamento de efluentes em respeito a degradagao de compostos
toxicos, como a incineragdo e o tratamento bioldgico, porém apresentam grandes desvantagens, como o alto
consumo de energia, além da combustao incompleta (PASCHOALINO, 2006).

Sendo assim, gerou-se necessidade do desenvolvimento de meios de tratamento “limpos”, ou scja,
gerando-se a menor quantidade de residuos possivel, para que nao seja necessdrio tratar o efluente utilizado no
tratamento.

Visando isto, foram estudados e investigados novos processos de descontamina¢do ambiental, entre eles
encontram-se os Processos Oxidativos Avancados (POA). Os mesmos possuem grande visibilidade por serem
mais sustentaveis a longo prazo. Os POAs sdo processos fisico-quimicos capazes de alterar a estrutura dos
contaminantes e produzir radicais Hidroxila (OH"). Mesmo eles ndo se tratando de processos baratos, ainda
podem se tornar mais rentaveis que a falta de tratamento.

Além disso, possuem iniimeras vantagens sobre outras formas de tratamento, como a ampla possibilidade
de utilizagdo, forte poder oxidante, geralmente ndo precisam de pds tratamento (baixa formacao de residuos),
podem melhorar as qualidades organolépticas da agua tratada, ha a possibilidade de reutilizagdo do catalisador,
entre outras.

Os radicais Hidroxila podem ser formados por sistemas heterogéneos ou homogéneos, classificados
respectivamente conforme a presenca ou nao de catalisadores na forma solida (DIAS, 2014).

Entre os POAs, encontra-se a fotocatalise heterogénea, que se trata da redugdo induzida por radiagdes, no
caso estudado radiagOes ultravioleta (UV), que podem ocasionar a mineralizagdo de contaminantes,
convertendo-os em compostos de toxicidade reduzida, facilitando seu tratamento. A fotocatalise heterogénea
possui uma ampla faixa de comprimentos de onda da luz, para a degradagdo de contaminantes como
agrotdxicos ou corantes.

Os oxidos mais estudados para a producdo de fotocatalisadores sdo o didxido de titdnio (TiO) e o 6xido
de zinco (Zn0O), por possuirem um "bandgap" de aproximadamente 3,3 eV. O TiO; se trata de 6timo
semicondutor, porém, o ZnO também se trata de um bom condutor, possui uma baixa toxicidade, uma estrutura
cristalina estavel, se trata de um material com menor custo, existe em abundancia na natureza e possui um
grande potencial superior de fotoatividade por irradiagdo no comprimento de onda da luz visivel (UDOM et
al., 2014; SAPKOTA et al., 2011).
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O presente trabalho tem como objetivo a sintese ¢ analise de catalisadores de ZnO dopados com cério (Ce)
e bismuto (Bi), em relacdo ao seu rendimento e viabilidade na degradagdo de efluentes, principalmente
efluentes contendo corantes, além da comparacao da eficiéncia entre os dois.

2 METODO (OU PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS DA PESQUISA)

A metodologia foi dividida em duas etapas, a sintese dos catalisadores de ZnO dopados com Bi e Ce, e
testes fotocataliticos para a caracterizagdo, analise do rendimento e viabilidade do método e dos catalisadores.

Para a sintese dos catalisadores, foram pesados aproximadamente 1% em massa do sal puro em relagdo ao
oxido. Entdo para o catalisador dopado com Ce, utilizou-se aproximadamente 0,3966 g de nitrato de cério e
aproximadamente 9,9003 g de ZnO, e para o catalisador dopado com Bi, utilizou-se aproximadamente 0,2329
g de nitrato de bismuto III e aproximadamente 9,8358 g de ZnO.

O processo de sintese dos catalisadores ¢ dividido em trés etapas: (1) a dissolug@o dos sais, (2) a secagem
e (3) a calcinagdo dos catalisadores. Primeiramente cada sal foi diluido com o 6xido, com uma concentracdo
de aproximadamente 1% do sal em relagdo ao 6xido, em um béquer, com o suficiente de dgua destilada para
sua diluicdo completa (aproximadamente 250 mL). Sequencialmente os béqueres foram levados para uma (1)
lavadora ultrassonica (cuba ultrassonica) para que ocorra a dissolugdo completa dos sais, permanecendo na
mesma por aproximadamente 8 minutos, ou até a homogeneizacao das solugdes. Posteriormente as solugdes
encaminhadas para uma (2) estufa a temperatura de 160°C por aproximadamente 24 horas, ou até a secagem
completa. Entdo os catalisadores foram finalmente inseridos em uma (3) mufla a 450°C por aproximadamente
3 horas, para a calcinagdo dos catalisadores.

Para os testes fotocataliticos, primeiramente uma solu¢do de corante turquesa e agua destilada foi
preparada, a 29 PPM, para a producao de um efluente artificial, simultaneamente, foram pesados em béqueres
aproximadamente 0,1 g de cada catalisador. Posteriormente foi adicionado 100 mL da solucdo de corante em
cada béquer, lentamente. Pois com o auxilio da solucao, o catalisador e a solugdo foram transferidos para o
reator de luz ultravioleta (UV), lidos entre 400 nm e 700 nm.

O reator foi posicionado sobre um agitador magnético e ligado a um resfriador, para a temperatura ser
mantida proxima a 25°C, e a solug@o ndo evapore. Entdo a luz do reator foi ligada, e foi retirada uma amostra
de aproximadamente 3mL a cada 30 minutos, totalizando 4 amostras de cada catalisador. Essas amostras ¢
uma amostra da solugdo (amostrag) foram lidas em um espectrofotometro.

3 RESULTADOS

Os catalisadores com Bi e Ce obtiveram uma massa final e rendimento de respectivamente 9,6734 g e
aproximadamente 96%, ¢ 9,1743 g e aproximadamente 89%, calculados por meio de uma porcentagem entre
a massa pesada inicialmente e a massa final do catalisador. Os erros obtidos na massa dos catalisadores se
tratam de erros experimentais aleatorios e sistematicos humanos, como durante a medigdo das massas, ou
durante as trocas de recipientes.

Durante os testes fotocataliticos foram obtidos os dados de absorbancia da solucdo, e dessa forma foi
possivel gerar os graficos referentes as figuras 1 e 2, que se tratam da razdo entre a absorbancia e a absorbancia
inicial, pelo tempo, e um terceiro grafico referente a figura 3, que ¢ a comparagdo visual entre os resultados
dos catalisadores, conforme mostrado a seguir.
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Figura 1: Degradacio por meio do catalisador a base de Ce.
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Fonte: Autoria prépria (2021).
Figura 2: Degradaciio por meio do catalisador a base de Bi.
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Fonte: Autoria prépria (2021).
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Figura 3: Comparacio entre o desempenho dos catalisadores.
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Conforme o grafico 3, foi possivel observar que os dois catalisadores obtiveram bons resultados em
pouco tempo (2 horas de testes), porém o catalisador com Ce obteve melhores resultados em menos tempo,
enquanto o com Bi, estabilizou durante um periodo.

4 CONCLUSAO

A produgdo dos catalisadores obteve um bom rendimento final, de 96% de Bi e 89% de Ce, ¢ os
catalisadores foram eficientes para a degradacdo do corante turquesa em meio aquoso, degradando
aproximadamente 74,7% e 71%, para os catalisadores com Ce e Bi, respectivamente, conforme os testes
realizados. Os proximos testes e métodos a serem realizados serdo a fotocatélise na luz solar, com a finalidade
de comparagdo com os resultados obtidos no espectrofotometro.
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