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1.RESUMEN

El cemento Portland (CP) es un material usado en la fabricacién de hormigones y morteros en
obras civiles, entre otras aplicaciones, siendo uno de los materiaies mas utilizados a nivei
mundial. El consumo mundial de CP alcanzé las 3.500 Mt en el afio 2018. Las principales
desventajas que presenta la produccion de CP son la gran demanda de energia en el proceso de
fabricacién del mismo y la liberacion de gases contaminantes al ambiente (principalmente CO,)
[1]. Se calcula que se liberan 900 kg de bUZ por tonelada de CP producido {2]. En las tGitimas
décadas, se han buscado diversas materias primas que puedan reemplazar al CP. Dentro de estos
materiales encontramos a los geopolimeros (GP), compuestos inorganicos formados por
unidades tetraédricas de aluminio y silicio condensadas a temperatura ambiente.

Los GP tienen la ventaja de generar bajas emisiones de CO, durante su produccién, poseen una
gran resistencia quimica y térmica, y buenas propiedades mecénicas, tanto a temperatura
ambiente como a temperaturas extremas. Para la sintesis de GP se han utilizado diversos
materiales, entre ellos encontramos a los los GP basados en aluminosilicatos naturales. Estos han
atraido recientemente la atencion de muchos 1nvest1gadores debido a sus propledades unlcas

14 roq " ala comnra

talescomoclr 1ay1uu desarrollo de la resister
mejor resistencia a los 4cidos en comparaciéon conel CP[1, 3].

En este trabajo se plantea la sintesis de un nuevo GP aprovechando como materia prima el
aluminosilicato leucita (KAISi,0,), el cual es obtenido como subproducto del proceso de
extraccion de Lidesde el mineral espodumeno (Li1AIS1,0,) mediante calcinacion con KF.

Los ensayos de sintesis del GP se realizaron a partir de la leucita generada luego del proceso de
fluoracidn directa del a-espodumeno, luego de la extraccion de Li. La leucita se hizo reaccionar
con una solucion activadora, (NaOH 8M + Na,SiO, 10M) durante una hora. Posteriormente, la
mezcla se colocd en un molde cilindrico para realizar el curado de la misma. Este proceso se
realiz6 en dos etapas, la primera de 24 horas a 60°C con una humedad del 85% y la segunda por 28
dias a temperatura ambiente en atmosfera de aire.

Las técnicas de caracterizacidn utilizadas para evaluar la sintesis de los GP fueron espectroscopia
infrarrojo (ATR-FTIR), difractometria de rayos X (DRX) y microscopia electrénica de barrido
(MEB).

En la Figura 1a) y b) se presentan los difractogramas y el espectro IR, respectivamente, de una
muestra de la materia prima (leucita) y el geopolimero sintetizado.
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Figura 1. a) Difractograma y b) Espectro ATR-FTIR de (e)leucita sintetizada y (e)geopolimero

LaFigura 1a) muestra que al realizarse la reaccion de geopolimerizacion se produce una marcada
disminucion en las intensidades de las lineas de difraccion del compuesto leucita y un incremento
en las intensidades de los picos correspondientes al mineral a- espodumeno Esto indicaria que la
reaccion de geopoumeruacmn S plUUL‘lCG selectivamente sobre el COmpdCbLU leucita ¥y ii0 sobre
el espodumeno que quedaria sin reaccionar proveniente de la reaccion de fluoracion previa.
Ademas, se observa un aumento en la linea base entre los &ngulos 17,5 a 35°, caracteristico de la
falta de orden o del tamafio de los dominios cristalinos de los compuestos geopoliméricos.
En los espectros presentados en la Figura 1b) pueden observarse diferencias entre ambos sélidos.
El espectro de FTIR del geopolimero (linea negra) muestra que las bandas detectadas a 3394 y
1648 cm™ se relacionan con grupos hidroxilos, los cuales no se detectan en la muestra de leucita
(linea azul) y son caracteristicos para la reaccion de geopolimerizacion [4]. Las bandas de 1420y
1380 cm' del geopolimero indicarian la presencia de carbonato de sodio (Na,CO,), generado por

la intaracciAn antra NlaOH ]11‘\1‘:3 ‘r o] OO (o) amhiantal Tamhidn ce danata 1in attmenta an la handa
1a INneraclion enure Navmi i1 v \/\_/2\5} amoitniai. 1amoicn S ¢enoiia un aumentio en a sanda

correspondiente a 1018 cm™ que corresponde al enlace Si-O-Al, reemplazando el enlace Si-O-Si
de la leucita (banda 951 cm™). La region entre 774 y 575 cm’, revela varias bandas débiles
atribuidas a la flexion del enlace Al-O-Si, que reemplazan a las bandas de 714 y 637 cm de la
leucita (debido alos poliedros A1O,) [4].

Los resultados obtenidos muestran la factibilidad de sintetizar geopolimeros mediante la
utilizacion de leucita como aluminosilicato precursor. De esta manera se le da un valor agregado
al proceso de extraccion de litio desde el mineral espodumeno aprovechando sus subproductos
parala fabricacidon de geopolimeros.
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