
Pedido nacional de Invenção, Modelo de Utilidade, Certificado de
Adição de Invenção e entrada na fase nacional do PCT

00.000.2.2.16.0757936.1

14/12/2016
870160075342
13:50

Número do Processo: BR 10 2016 029313 8

Dados do Depositante (71)

Depositante 1 de 1

Nome ou Razão Social: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA
FILHO

Tipo de Pessoa: Pessoa Jurídica

CPF/CNPJ: 48031918000124

Nacionalidade: Brasileira

Qualificação Jurídica: Instituição de Ensino e Pesquisa

Endereço: Rua Quirino de Andrade, 215

Cidade: São Paulo

Estado: SP

CEP: 01049-010

País: Brasil

Telefone: 11 56270217

Fax: 11 56270103

Email: auin@unesp.br

Esta solicitação foi enviada pelo sistema Peticionamento Eletrônico em 14/12/2016 às
13:50, Petição 870160075342

Petição 870160075342, de 14/12/2016, pág. 1/27



Dados do Pedido

Natureza Patente: 10 - Patente de Invenção (PI)

Título da Invenção ou Modelo de
Utilidade (54):

PROCESSO DE OBTENÇÃO DE ADSORVENTES INORGÂNICOS
À BASE DE ÍTRIO SILICATOS CRISTALINOS POROSOS E
PRODUTO OBTIDO

Resumo: É descrita a invenção de um processo de obtenção de adsorventes
inorgânicos à base de ítrio silicatos cristalinos porosos mediante
sintetização por via hidrotermal em processo de química sol-gel, à
temperatura entre 200-270 °C, utilizando pelo menos uma fonte de
ítrio, isoladamente ou em combinação com outras fontes de ítrio;
uma fonte de silício; uma base inorgânica forte; uma base orgânica e
um sal estabilizante à base de cloretos, brometos ou fluoretos,
provendo um produto potencialmente útil como agente adsorvente
devida a sua alta especificidade para cátions pesados, como por
exemplo Chumbo (Pb2+), Cádmio (Cd2+), Bário (Ba2+), Estrôncio
(Sr2+), bem como adsorvente de metais radioativos e nocivos à
saúde humana e ao meio-ambiente.
1Figura a publicar:

Dados do Procurador

Nome ou Razão Social: Fabíola de Moraes Spiandorello

Procurador:

Numero OAB: 244141SP

Numero API:

CPF/CNPJ: 13521027813

Endereço: Rua Faustina Barbosa Stackfleth, 149, Parque Centenário

Cidade: Jundiaí

Estado: SP

CEP: 13214-773

Telefone: (11) 992340347

Fax:

Email: spianfm@terra.com.br

Esta solicitação foi enviada pelo sistema Peticionamento Eletrônico em 14/12/2016 às
13:50, Petição 870160075342

Petição 870160075342, de 14/12/2016, pág. 2/27



Inventor 1 de 2

Nome: JOSÉ GERALDO NERY

CPF: 06952407812

Nacionalidade: Brasileira

Qualificação Física: Professor do ensino superior

Endereço: Rua Cristóvão Colombo, 2265, Jardim Nazareth

Cidade: São José do Rio Preto

Estado: SP

CEP: 15054-000

País: BRASIL

Telefone: (11) 339 37904

Fax:

Email: auin@unesp.br

Inventor 2 de 2

Nome: DAVI RUBINHO RATERO

CPF: 31548967831

Nacionalidade: Brasileira

Qualificação Física: Estudante de Pós Graduação

Endereço: Rua Cristóvão Colombo, 2265, Jardim Nazareth

Cidade: São José do Rio Preto

Estado: SP

CEP: 15054-000

País: BRASIL

Telefone: (11) 339 37904

Fax:

Email: auin@unesp.br

Dados do Inventor (72)

Esta solicitação foi enviada pelo sistema Peticionamento Eletrônico em 14/12/2016 às
13:50, Petição 870160075342

Petição 870160075342, de 14/12/2016, pág. 3/27



NomeTipo Anexo

Comprovante de pagamento de GRU 200 16AUIN050 - Y-Silicatos - GRU.pdf

Procuração PROCURACAO UNESP LEOPOLDO-FABIOLA
2016.pdf

Portaria DOESP_Nomeacao_Durigan_Marilza.pdf

Documento de Cessão 16AUIN050 - Y-Silicatos - Termo Cessao
Assinado.pdf

Relatório Descritivo 16AUIN050 - Y-Silicatos - Relatorio
Descritivo.pdf

Reivindicação 16AUIN050 - Y-Silicatos - Reivindicacoes.pdf

Desenho 16AUIN050 - Y-Silicatos - Desenhos.pdf

Resumo 16AUIN050 - Y-Silicatos - Resumo.pdf

Documentos anexados

Acesso ao Patrimônio Genético

Declaração Negativa de Acesso - Declaro que o objeto do presente pedido de patente de invenção
não foi obtido em decorrência de acesso à amostra de componente do Patrimônio Genético
Brasileiro,  o acesso foi realizado antes de 30 de junho de 2000, ou não se aplica.

Declaro, sob as penas da lei, que todas as informações acima prestadas são completas e
verdadeiras.

Declaração de veracidade

Esta solicitação foi enviada pelo sistema Peticionamento Eletrônico em 14/12/2016 às
13:50, Petição 870160075342

Petição 870160075342, de 14/12/2016, pág. 4/27



Petição 870160075342, de 14/12/2016, pág. 5/27



Petição 870160075342, de 14/12/2016, pág. 6/27



Petição 870160075342, de 14/12/2016, pág. 7/27



Petição 870160075342, de 14/12/2016, pág. 8/27



Petição 870160075342, de 14/12/2016, pág. 9/27



Petição 870160075342, de 14/12/2016, pág. 10/27



1 / 9 

PROCESSO DE OBTENÇÃO DE ADSORVENTES INORGÂNICOS À 

BASE DE ÍTRIO SILICATOS CRISTALINOS POROSOS E PRODUTO 

OBTIDO 

CAMPO DA INVENÇÃO 

[01] A presente invenção descreve um processo de obtenção de 

adsorventes inorgânicos à base de ítrio silicatos cristalinos porosos. Mais 

especificamente compreende um processo de síntese para obtenção de um 

material à base de ítrio silicato, potencialmente útil como agente adsorvente 

devida a sua alta especificidade para cátions pesados, como por exemplo 

Chumbo (Pb2+), Cádmio (Cd2+), Bário (Ba2+), Estrôncio (Sr2+), bem como 

adsorvente de metais radioativos e nocivos à saúde humana e ao meio-

ambiente. 

ANTECEDENTES DA INVENÇÃO 

[02] Zeólitas constituem uma classe de aluminosilicatos que são 

caracterizadas por suas estruturas abertas. Elas são cristalinas, 

microporosas e geralmente contêm cátions alcalinos e alcalinos terrosos 

em sua composição e sua fórmula molecular típica pode ser escrita como: 

Mm[(SiO2)x(AlO2)y].zH2O, onde: 

[03] M = cátion de compensação, que pode ser metal alcalino ou alcalino 

terroso. 

[04] m = número de valência do cátion de compensação. 

[05] x = número de silício por fórmula unitária. 

[06] y = número de alumínio por fórmula unitária. 

[07] z = número de moléculas de água no sistema de cavidades. 

[08] A estrutura cristalográfica de uma zeólita é formada por uma rede 

tridimensional de tetraedros do tipo [SiO4] e [AlO4]
-1, que compartilham 

átomos de oxigênio, formando cavidades e canais de dimensões 

moleculares. Quando a estrutura da zeólita é composta apenas por silício 

[SiO4]
 a carga total da rede cristalina é neutra, no entanto quando a 

estrutura é composta por tetraedros mistos de silício e alumínio, a carga da 
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rede cristalina é negativa devido à presença dos tetraedros de [AlO4]
-1, 

sendo que esta carga negativa é compensada por cátions de metais 

alcalinos e/ou alcalinos terrosos, mono e/ou bivalentes, dentro das 

cavidades [SMART, L. E.; MOORE, E. A. Solid State Chemistry: An 

Introduction. 2. Londres: CRC Press, 1995]. 

[09] As zeólitas possuem propriedades químicas e físicas, que as tornam 

extremamente úteis e funcionais como catalisadores heterogêneos. Entre 

essas propriedades, destacam-se a alta estabilidade térmica de sua 

estrutura à base de alumínio e silício, sua grande área superficial interna 

tipicamente em torno de 300-700 m2g-1, e a presença de uma alta 

concentração de sítios catalíticos ácidos ou básicos que são facilmente 

modulados pelo processo de troca iônica. Essas propriedades fazem das 

zeólitas excelentes catalisadores para serem usados em processos 

catalíticos industriais que ocorrem em condições de alta temperatura e 

pressão [SMART, L. E.; MOORE, E. A. Solid State Chemistry: An 

Introduction. 2. Londres: CRC Press, 1995], [CUNDY, C. S.; COX, P. A. The 

hydrothermal synthesis of zeolites: History and development from the 

earliest days to the present time. Chemical Reviews, v. 103, n. 3, p. 663-

701, Mar 2003. ISSN 0009-2665. Disponível em: < <Go to 

ISI>://WOS:000181603000002 >] e [CUNDY, C. S.; COX, P. A. The 

hydrothermal synthesis of zeolites: Precursors, intermediates and reaction 

mechanism. Microporous and Mesoporous Materials, v. 82, n. 1-2, p. 1-78, 

Jul 5 2005. ISSN 1387-1811. Disponível em: < <Go to 

ISI>://WOS:000230274200001>]. 

[010] A substituição dos átomos de Si ou Al da rede cristalográfica desses 

materiais por átomos como Ti, V, Zr, Ge, Sn, Nb, Y, Cr, Mo favorece a 

obtenção de zeólitas com diferentes características físico-químicas e 

possivelmente com novas topologias de poros, canais e cavidades.  

[011] Zeólitas contendo átomos de silício com geometria tetraédrica e 

átomos de metais de transição com geometria octaédrica ou pentaédrica 
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em suas redes cristalográficas são definidos como materiais microporosos 

de estruturas mistas ou materiais OPT, ou seja, as unidades monoméricas 

de formação destes polímeros inorgânicos são os tetraedros de silício (SO4) 

e os octaedros (MO6) ou pentaédros (MO5) de metais de transição.  

[012] A literatura técnica descreve materiais microporosos, tanto em suas 

formas naturais como sintéticas, com estrutura cristalográfica mista com o 

átomo de ítrio (Y) com coordenação octaédrica na rede cristalográfica. 

Minerais naturais tais como Sazykinaite-(Y) (Na5YZrSi6O18.6H2O), 

Pyatenkoite-(Y) (Na5YTiSi6O18.6H2O) e o Montregianite 

(Na4K2Y2Si16O38.10H2O) tiveram suas propriedades físico-químicas 

reportadas e vários de seus análogos foram preparados em laboratório, tal 

como o material AV-1 similar ao mineral Montregianite 

(Na4K2Y2Si16O38.10H2O)10. 

[013] Wieczorek et al. [WIERZBICKA-WIECZOREK, M.; KOLITSCH, U.; 

TILMANNS, E.; Cryst. Res. Technol. 43, p. 1210-1219, 2008] reportaram as 

sínteses e caracterização de vários ítrio-silicatos de estruturas mistas, tais 

como ((Rb,Cs)9Y7Si24O63), (Rb9Y7Si24O63), BaKYSi2O7 e Cs3YSi8O19. Vários 

desses ítrio-silicatos apresentam-se na forma de espirais tetraédricas e 

octaédricas coordenadas [KOLITSCH, U.; WIERZBICKA-WIECZOREK, M.; 

TILMANNS, E.;  The Canad. Miner., 47, p. 421-431, 2009] e [LIMA, S.; 

DIAS, A. S.; LHI, Z.; et al.; Appl. Catal. A: Gen., 339, p. 21-27, 2008]. 

[014] Em geral as sínteses de ítrio silicatos são feitas a partir de soluções 

sol-gel num meio reacional que contém sais de ítrio, sulfito ou óxido com 

uma fonte de sílica e um hidróxido do grupo IA (NaOH ou KOH); em meio 

aquoso sob condições hidrotérmicas a temperaturas na faixa de 200-270 
oC, ou através da técnica de fluxo contínuo à alta temperatura, na qual a 

faixa de temperatura mínima (Tmin) e máxima ( Tmax) varia entre 900 oC a 

1150 oC [WIERZBICKA-WIECZOREK, M.; KOLITSCH, U.; TILMANNS, E.; 

Cryst. Res. Technol. 43, p. 1210-1219, 2008]. 

[015] O estado da técnica descreve exemplos de aplicação do ítrio como 
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peneiras moleculares e materiais adsorventes (US2882243, US4486397, 

US4634686, US6068682, EP0775520, CN101664696, US4891164, 

CN104773741 e US2015245547), como catalisadores (US3556988, 

US3770845, US3839225, US4377721, US5219545 e US5880058), como 

remediadores ambientais (US6350383, US20100155330, US20120074071, 

US20120187337 e US20120261611) e na produção de materiais 

luminescentes (CN104178159, CN103571483, CN104650917, 

CN103421504, CN103881714 e CN103881716). 

[016] No entanto, o estado da técnica não descreve nem sugere um 

processo de síntese de um ítrio silicato que permita obter um material à 

base de ítrio silicato eficaz para atuar como agente adsorvente de cátions 

pesados, bem como para ser aplicado em catálise heterogênea, agente de 

remediação ambiental e preparação de material luminescente. 

SUMÁRIO 

[017] A invenção descreve adsorventes inorgânicos à base de ítrio silicatos 

cristalinos porosos potencialmente úteis para o tratamento de resíduos da 

cadeia produtiva de setores industriais que geram resíduos metálicos em 

vários estágios de seus processos de produção, tal como o setor têxtil, com 

as tinturas à base de metais; o setor de cosméticos, dependente de 

compostos metálicos para seus produtos; a indústria nuclear e siderúrgica, 

entre outros.  

[018] A invenção descreve adsorventes inorgânicos à base de ítrio silicatos 

cristalinos porosos potencialmente úteis em catálise heterogênea, agente 

de remediação ambiental e preparação de material luminescente. 

BREVE DESCRIÇÃO DAS FIGURAS 

[019] A figura 1 apresenta o difratograma de raios-X do ítrio silicato URP2, 

onde as setas indicam as reflexões de difração do novo ítrio silicato em 

relação aos ítrios silicatos descritos no estado da técnica. 

[020] A figura 2A apresenta as imagens de microscopia eletrônica de 

varredura do ítrio silicato URP2 em x15000 e a figura 2B em x10000. 
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[021] A figura 3 apresenta os dados de espectrometria de infravermelho do 

ítrio silicato URP2 na região 400- 4000 cm-1. 

[022] A figura 4 apresenta o difratograma de raios-x do material ítrio silicato 

URP2 trocado com chumbo. 

[023] A figura 5 apresenta o difratograma de raios-x do material ítrio silicato 

URP2 trocado com Cádmio. 

[024] A figura 6 apresenta o difratograma de raios-x do material ítrio silicato 

URP2 trocado com estrôncio.  

[025] A figura 7 apresenta o difratograma de raios-x do material ítrio silicato 

URP2 trocado com Bário.  

DESCRIÇÃO DETALHADA DA INVENÇÃO 

[026] O processo de obtenção de adsorventes inorgânicos à base de ítrio 

silicatos cristalinos porosos, objeto da presente invenção, compreende a 

sintetização por via hidrotermal em processo de química sol-gel, a 

temperatura entre 200-270 °C, utilizando pelo menos uma fonte de ítrio, 

isoladamente ou em combinação com outras fontes de ítrio; uma fonte de 

silício; base inorgânica forte; bases orgânicas; e um sal estabilizante à base 

de cloretos (NaCl ou KCl), brometos (KBr ou NaBr) ou fluoretos (NaF ou 

KF). 

[027] As fontes de ítrio são selecionadas dentre fosfato de ítrio (YPO4), 

nitrato de ítrio (Y(NO3)3), cloreto de ítrio (YCl3) e óxido de ítrio (Y2O3). 

[028] As bases inorgânicas fortes são selecionadas dentre os hidróxidos 

alcalinos os hidróxidos alcalino-terrosos. 

[029] Em uma segunda etapa, é obtida a mistura de fases sólida e líquida, 

sendo a fase sólida lavada e filtrada e seca, sendo obtido o ítrio silicato 

cristalino, no contexto da presente invenção também denominado de 

URP2, tendo a fórmula química 1K2O:6,1 Na2O: 8,2 Y2O3: 10,7 SiO2: 38,8 

H2O. 

Caracterização físico-química dos materiais microporosos à base de ítrio 

silicatos 
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[030] As análises de difração de raios-X (DRX) foram realizadas em 

difratômetro Rigaku Miniflex II, operando em 30 KV e 15 mA, utilizando filtro 

de níquel e radiação CuKα (λ = 1,5418 Å).  

[031] Conforme apresentado na figura 1, a cela unitária calculada para este 

material apresenta simetria monoclínica, com parâmetros a=13,26 Å; 

b=9,25 Å; c=12,37 Å, com ângulos . As 

distâncias interplanares (dhkl) são respectivamente: 12,03; 11,24; 7,02; 6,58; 

6,20; 4,43; 3,45; 3,10; 2,99; 2,77; 2,65; 2,57; 2,14; 1,76 Å.  

[032] A análise dos dados de DRX mostra que o URP2 é um material 

similar ao mineral natural monteregianita e ao ítrio silicato AV-1 [ROCHA, 

J.; FERREIRA P.; LIN, Z.; BRANDÃO, P.; FERREIRA, A.; JESUS, J. D. P.; 

J. Phys. Chem. B, 102, p. 4739-4744, 1998], porém o difratograma 

apresenta reflexões de difração diferentes destes materiais já citados na 

literatura, confirmando que se trata de um polimorfo novo, portanto um novo 

ítrio silicato. 

[033] As imagens de Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) foram 

registradas utilizando um instrumento Phillips XL30 FEG, operando com um 

feixe de elétrons regulável para tensões de 5 a 25 kV. 

[034] A figura 2 apresenta a morfologia típica do novo ítrio silicato em duas 

diferentes ampliações. Tipicamente o novo ítrio silicato URP2 é formado por 

placas germinadas que compõem estruturas na forma tetragonal, com 

espessuras de aproximadamente 2 µm, ou como um agregado de placas 

formando estruturas maiores, com tamanho entre 10 µm e 20 µm.  

[035] As análises de espectrometria de infravermelho foram realizadas em 

Spectrômetro Shimadzu IRTracer-100, sendo as amostras analisadas com 

32 scans, com capacidade de resolução de 2 cm-1 entre os comprimentos 

de onda de 400 cm-1 a 4000 cm-1, usando a técnica de pellet de KBr. 

[036] Os dados de FT-IR, com o espectro completo do material, entre os 

números de onda de 400 cm-1 a 4000 cm-1, são mostrados na figura 3. As 

principais associações dos números de onda com os modos vibracionais 
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característicos do material estão dispostas na Tabela 1. 

[037] Tabela 1: Modos vibracionais característicos do ítrio silicato URP2. 

Tipo de ligação 
Número de onda 

(cm-1) 
Detalhamento 

Si-O-Si 430 – 450 Dobramento do tetraedro SiO4 

Si-Si 600-780 Estiramento simétrico 

Y-O e Si-O 900-1200 Estiramentos assimétricos 

H-O-H 1630 
Dobramento entre H-O possível 

água interna à rede 

O-H 3400-3700 
Estiramentos O-H ligados a Si, 

externos à rede 
[038] A partir dos resultados obtidos com a análise de ICP-OES foram 

calculadas as quantidades molares de ítrio, potássio, sódio e silício 

presentes na amostra original do material URP2 e, a partir destes cálculos, 

foi possível obter a relação molar entre Si e Y e a fórmula química do ítrio 

silicato: relação Si/Y = 1,3 e fórmula química 1 K2O : 6,1 Na2O : 8,2 Y2O3 : 

10,7 SiO2 : 38,8 H2O.  

[039] Tabela 2: Composição química original percentual em massa do ítrio 

silicato URP2 

Elemento Porcentagem (1%=10000 ppm) 

K 2,68 

Na 9,87 

Y 22,29 

Si 20,79 

[040] As análises de espectrometria de emissão óptica com plasma 

indutivamente acoplado (ICP-OES) foram realizadas usando Espectrômetro 

Ótico de Emissão Atômica com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP OES, 

Radial) da marca Spectro, modelo Arcos, com digestão das amostras 

realizada utilizando ácido fluorídrico concentrado e aquecimento em bloco 
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digestor. 

[041] Os experimentos de troca iônica foram realizados em reatores de 

teflon adicionando-se 0,5 g do material URP2 para cada 15 ml de soluções 

de CdCl2 (0,5 M), BaCl2 (0,5 M), SrCl2 (0,5 M), e Pb(NO2)2 (0,5 M).  

[042] O procedimento de troca iônica foi realizado em duas etapas: 

primeiramente, foi preparada a mistura com a solução salina e o ítrio silicato 

URP2, mantida sob agitação por 6 horas a temperatura ambiente (25 °C). 

Em seguida, a mistura foi mantida vedada em uma estufa a 60 °C por 18 

horas. Ao final do processo, a mistura foi separada por filtração e os sólidos 

resultantes são lavados a temperatura ambiente e em seguida são secos a 

50 °C. 

[043] Os experimentos de troca iônica mostraram que o ítrio silicato URP2 

possui grande aplicabilidade como agente adsorvente de metais pesados. 

Os cátions de compensação potássio (K+) e sódio (Na+), a princípio, são 

trocados pelos cátions de metais pesados (Ba2+, Cd2+, Pb2+ e Sr2+) em 

soluções, sendo o percentual de troca dos metais pesados determinadas 

por ICP-OES e apresentados nas tabelas 3 a 6.  

[044] Os dados de ICP-OES indicam que, em relação as concentrações 

originais de K+ e Na+ apresentados nas tabelas 2 a 6, pode-se constatar 

que o material URP2 apresenta altas seletividades para o íon Pb2+ (>25% 

em massa) e o íon Cd2+ (>15% em massa), e valores relativamente 

menores para os íons Ba2+ e Sr2+.  Os derivados de troca iônica do material 

URP2 com os íons Pb, Cd, Ba e Sr são apresentados nas figuras 4 a 7, 

respectivamente.  

[045] Tabela 3: Composição química percentual determinada por ICP-OES 

do íon Ba2+ adsorvido pelo ítrio silicato URP2  

Elemento Porcentagem (1%=10000 ppm) 

K 1,92 

Na 4,76 
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Ba 11,08 

[046] Tabela 4: Composição química percentual determinada por ICP-OES 

do íon Cd2+ adsorvido pelo ítrio silicato URP2. 

Elemento Porcentagem (1%=10000 ppm) 

K 1,03 

Na 1,14 

Cd 15,72 

[047] Tabela 5: Composição química percentual determinada por ICP-OES 

do íon Pb2+ adsorvido pelo ítrio silicato URP2. 

Elemento Porcentagem (1%=10000 ppm) 

K 0,68 

Na 1,38 

Pb 25,80 

[048] Tabela 6: Composição química percentual determinada por ICP-OES 

do íon Sr2+ adsorvido pelo ítrio silicato URP2. 

Elemento Porcentagem (1%=10000 ppm) 

K 2,48 

Na 4,98 

Sr 7,58 
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REIVINDICAÇÕES 

1. PROCESSO DE OBTENÇÃO DE ADSORVENTES INORGÂNICOS À 

BASE DE ÍTRIO SILICATOS CRISTALINOS POROSOS 

caracterizado por compreender a sintetização por via hidrotermal em 

processo de química sol-gel, à temperatura entre 200-270 °C, 

utilizando pelo menos uma fonte de ítrio, isoladamente ou em 

combinação com outras fontes de ítrio; uma fonte de silício; uma base 

inorgânica forte; uma base orgânica e um sal estabilizante à base de 

cloretos, brometos ou fluoretos. 

2. PROCESSO DE OBTENÇÃO DE ADSORVENTES INORGÂNICOS À 

BASE DE ÍTRIO SILICATOS CRISTALINOS POROSOS, de acordo 

com a reivindicação 1, caracterizado pelo fato da fonte de ítrio ser 

selecionada dentre fosfato de ítrio (YPO4), nitrato de ítrio (Y(NO3)3), 

cloreto de ítrio (YCl3) e óxido de ítrio (Y2O3). 

3. PROCESSO DE OBTENÇÃO DE ADSORVENTES INORGÂNICOS À 

BASE DE ÍTRIO SILICATOS CRISTALINOS POROSOS, de acordo 

com a reivindicação 1, caracterizado pelo fato das bases inorgânicas 

fortes serem selecionadas dentre os hidróxidos alcalinos os hidróxidos 

alcalino-terrosos. 

4. PRODUTO OBTIDO A PARTIR DO PROCESSO DE OBTENÇÃO 

REIVINDICADO EM 1, caracterizado por apresentar a fórmula 

química 1K2O:6,1 Na2O: 8,2 Y2O3: 10,7 SiO2: 38,8 H2O. 
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Figura 1 

 

 

 

 

 

 

Figura 2A                                                   Figura 2B 
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Figura 3 
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Figura 4 
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Figura 5 
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Figura 6 
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Figura 7 

 

Petição 870160075342, de 14/12/2016, pág. 26/27



1 / 1 

RESUMO 

PROCESSO DE OBTENÇÃO DE ADSORVENTES INORGÂNICOS À 

BASE DE ÍTRIO SILICATOS CRISTALINOS POROSOS E PRODUTO 

OBTIDO 

É descrita a invenção de um processo de obtenção de adsorventes 

inorgânicos à base de ítrio silicatos cristalinos porosos mediante 

sintetização por via hidrotermal em processo de química sol-gel, à 

temperatura entre 200-270 °C, utilizando pelo menos uma fonte de ítrio, 

isoladamente ou em combinação com outras fontes de ítrio; uma fonte de 

silício; uma base inorgânica forte; uma base orgânica e um sal estabilizante 

à base de cloretos, brometos ou fluoretos, provendo um produto 

potencialmente útil como agente adsorvente devida a sua alta 

especificidade para cátions pesados, como por exemplo Chumbo (Pb2+), 

Cádmio (Cd2+), Bário (Ba2+), Estrôncio (Sr2+), bem como adsorvente de 

metais radioativos e nocivos à saúde humana e ao meio-ambiente. 
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