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RESUMO — O composto metalorganico Zn-ZIF-8 foi sintetizado e
impregnado em tecido de algoddo para aplicacdo no processo de captura de
metano (CH4) devido sua capacidade de adsor¢do e armazenamento de gases.
Como o CH4 aparece como um dos principais gases responsaveis pelo efeito
estufa, reduzir sua emissdo é de fundamental importancia no controle dos
problemas ambientais. A area especifica da Zn-SIF-8 impregnada no tecido foi de
574,3 m?g! (BET) e éarea de microporos (t-Plot) de 553,9 m?g?. A fixacdo do
material no tecido foi confirmada por DRX do tecido, da MOF e da MOF
impregnada no tecido. Portanto neste trabalho foi avaliado a eficiéncia da Zn-ZIF
em tecido, a 25 °C e 1 bar, no processo de captura de metano sendo adsorvido
680 cm?®do gas por area (m?) do tecido.

1. INTRODUCAO

Segundo Baldé et al. (2016), o potencial de poluicdo do metano (CH4) faz desse gas um
dos principais responsaveis pelo efeito estufa. Com isso pesquisadores de diferentes areas
buscam alternativas que visam diminuir a emissao desse gas e consequentemente 0s impactos
ambientais gerados por ele. Os autores Anbia, Hoseini e Sheykhi (2012) apresentam as
estruturas metalorgénicas como importante alternativa de controle ambiental devido sua
excelente capacidade no processo de adsor¢cdo de metano.

Compostos metalorgénicos ou metal-organic frameworks (MOFs), s&o estruturas
cristalinas hibridas porosas, formadas por metais conectados a ligantes organicos, que podem
ser em uma, duas ou trés dimensdes (Cliffe et al., 2014). Segundo Wu et al. (2013), as MOFs
apresentam grande area especifica, volume e uniformidade de didmetro de poros, além de
varios sitios ativos para funcionalizacdo pos-sintese (FPS). De acordo com Rosseinsky
(2003), as caracteristicas estruturais desse material garantem potencial capacidade de adsorver
e armazenar gases como, por exemplo, 0 CHa.

As zeolitic imidazolate frameworks (ZIFs) é um subgrupo das MOFs, que devido sua
elevada estabilidade quimica e térmica e preferencialmente aplicada na captura de gases (Yin
et al., 2015). De acordo com Wang et al. (2016), Zn-ZIF sdo ZIFs que possuem como centro
metalico o metal zinco conectado a ligantes organicos imidazoélicos, e apresentam um
microcristal com tamanho médio de 172 nm, volume do microporo de 0,4 cm3g™? e éarea
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especifica de 1200 cm2g™t. Os autores Li et al. (2016) ainda afirmam que esta estrutura possui
geometria dodecaédrica.

Portanto neste trabalho a Zn-ZIF-8 foi sintetizada utilizando nitrato de zinco e 2-
metilimidazol com o objetivo de utiliza-la, quando fixada em tecido de algoddo, no processo
de captura de CHasa 25 °C, afim de observar sua alta eficiéncia na adsorcéo desse gas.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Sintese do material Zn-ZIF@tecido

Para a sintese da estrutura metalorganica Zn-ZIF-8 foi adicionado 2-metilimidazol em
uma solucdo aquosa de nitrato de zinco. O material foi lavado com &gua e seco em estufa por
6 horas a 80 °C. Ap0s, foi preparado uma suspensao do material em agua (0,5 g/10 mL) e esta
suspensdo foi adicionada ao tecido de 100% algoddo (2 cm?). Por Gltimo o tecido com o
material ja em sua superficie foi seco em estufa com ventilacdo de ar a 60 °C.

2.2. Caracterizagdo do material Zn-ZIF@tecido

A estrutura metalorgénica Zn-ZIF, o tecido de algoddo e o material Zn-ZIF@tecido
foram caracterizados por difracdo de raios X (Shimadzu 6000) e fisissorcdo de N2a 77 K
(Micromeritics ASAP 2020C). O potencial de adsorcdo de metano foi avaliado usando 0,5
m? de tecido no intervalo de pressdo entre 0,01 e 1 bar.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi feita a caracterizacdo das propriedades texturais da Zn-ZIF-8, assim como sua area
especifica total e de seus microporos, por meio da fisissorcdo de N2 (a), 0 DRX do tecido, da
MOF e do tecido de algoddo ja com a MOF impregnada em sua superficie (b), a isoterma de
adsorcao/dessorgdo de CH4 no tecido impregnado com MOF a 30 °C (c) e adsor¢do de CH4
utilizando o tecido com MOF afim de determinar o volume de gas adsorvido por metro
quadrado de tecido, conforme mostra a Figura 1.

Na Figura 1(a) é apresentada a isoterma de fisissor¢édo de N2 a 77 K para a Zn-ZIF-8.
Esta isoterma é classificada segundo a IUPAC como do tipo I, caracteristica de sélidos
microporosos. A area especifica calculada pelo método BET foi de 574,31 m?g™ e area de
microporos (t-Plot) de 553,8936 m?g™. Estas propriedades texturais estdo de acordo com os
resultados reportados na literatura, como exemplo, Barbosa et.al., que encontrou area de 843
m2g! para a Zn-ZIF-8 sintetizada com razdo molar Zn:IM 1:4. Vale a pena destacar que a area
especifica apresentada pelo material ZIF@tecido é extremamente relevante e inovadora, visto
que esta medida é representada pela relagdo area/massa do material e no material ZIF@tecido
a massa é maior do que nos materiais Zn-ZIF-8 reportados na literatura, pois considera-se a
massa do tecido, subestimando a &rea da Zn-ZIF-8. A formacéo da estrutura cristalina Zn-ZIF
e sua fixacdo no tecido pode ser confirmada na Figura 1(b) por comparacdo entre 0S
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difratogramas de raios X da amostra da MOF sintetizada com o do tecido com MOF
impregnada, onde os sinais de difracdo se sobrepdem, indicando que ha Zn-ZIF no tecido. Os
planos cristalinos caracteristicos da estrutura ZIF encontrados estdo de acordo com o padréo
reportado na literatura (Yo et. al., 2015). Na Figura 2(c), sdo mostrados os resultados de
adsorcdo de CHa, obtendo o volume adsorvido deste gas por massa do material Zn-ZIF,
chegando a um valor de 3,4 cm®g?, quando a pressdo é de 1,0 bar. Enquanto que na Figura
1(d) relaciona o volume adsorvido de CH4 com a area (m?) de tecido, obtendo o valor de 680
cm®m2, também a 1,0 bar.

Figura 1 - Representacdo das propriedades texturais (a). DRX do tecido, da MOF e do
tecido impregnado com MOF (b). Isoterma de adsorcao/dessorcdo de CH4 (c). Adsorcao de
CHa usando o tecido impregnado com MOF, destacando o volume de metano adsorvido por

m? de tecido (d).
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Portanto, o material desenvolvido neste trabalho pode ser aplicado ao processo de
captura de CHs da atmosfera quando impregnado em um tecido. Este fato é comprovado
observando a quantidade adsorvida do gas analisado em pressdes relativas entre 0 (vacuo) e
1,0 bar.

4. CONCLUSAO

Com o0 avancgo nas diferentes areas da ciéncia e com o surgimento de materiais como as
MOFs, criam-se novas maneiras de solucionar os problemas ambientais que tanto afetam o
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planeta Terra, como por exemplo a emissdo de gas metano. Pelos resultados apresentados no
presente trabalho, observou-se que a Zn-ZIF-8 em tecido de algoddo apresenta potencial
capacidade de aplicacdo no processo de adsorcdo de CHs fazendo desse material uma
excelente alternativa no controle ambiental.
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