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Cosa sono...

g | geopolimeri sono materiali inorganici prodotti artificialmente secondo
un processo definito come geopolimerizzazione a partire da alluminosilicati
reattivi (in genere materiali amorfi, ma anche da materie prime fosfatiche e
boriche in misura minore) disciolti in ambiente fortemente basico.

Cenni storici

* Kuhl (1930) Chassevent (1937)

» Glukhovsky (1957) ): studio di scorie da lavorazioni metallurgiche
attivate con alcali (« soil silicate concretes« )

» Davidovits (1978) (Geopolymer Institute, Saint-Quentin, Francia)

Attivazione alcalina di metacaolino —» GEOPOLIMERO
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I reagenti della reazione

Reattivi aluminosilicatici:
» Caolini e altre argille calcinate
« Ceneri volanti da centrali a
| carbone (FlyAsh)
|+ Loppe di altoforno (Slag)
 Pozzolana
Ceneri vulcaniche

Soluzione alcalina di
Silicato di Na o K
(generalmente
addizionato con
idrossido di Na o K)

» Materiale

INERTE
e (Cariche
 Fibre

R = ioni alcalini( K+, Na+, ...),
N = grado di policondensazione

W = acqua legata
Z=1,2,3 & indicativo del reticolo ed &

generalmente < 3
per geopolimeri strutturali tridimensionali
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Sintesi chimica dei precursori

Tecnica Sol-Gel: TEOS + ANN in H,O /EtOH

EtOH/H,0 -Si-0-Al- ° .
AI(NO3); + Si(OEt), ——— »Lg;_g_g;]ﬂ» AL,05-2Si0,

A& Si(OEt), + nH,0 ——» Si(OH),(OEY),_,, +n(EtOH) N\

-Si1-OH +HO-Si1- ——» -Si-O-Si- + H,0
-Si-OEt +HO-Si- ——» -S1-O-S1- + EtOH

[Al(H,0)]*" + nH,0 —3 [Al(OH),(H,0)5.,]*™* +nH;0"

¢ Si-OH + HO-Al- — = -Si-O-Al- + H,0 y

Cui, X., Liu, L., Zheng, G., Wang, R., Lu, J., 2010. Characterization of
chemosynthetic Al203—-2SiO2 geopolymers. Journal of Non-Crystalline Solids
356, 72—76.




Aluminosilicate Source
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Aluminate & Silicate

A A Y A P Y

D

Dissoluzione

Meccanismo di
geopolimerizzazione

Equilibrio
di speci

Gelazione

Riorganizzazione

Polimerizzazione

e indurimentO/

Equivalenti a:

« ZEOLITE
» differenza: amorfo/semi
cristallino per la rapida

reazione

« VETRO ALUMINOSILICATICO
» differenza: bassa temp di
formazione

J. Mat. Science 2007P. Duxson, A. Fernandez-Jiménez,
J. L. Provis, G. C. Lukey, A. Palomo, J. S. J. van Deventer




La Chimica del Geopolimero
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S Cemento o _ _
2|/ Portland famiglia di leganti
L e inorganici derivati
8 con S ed dalla reazione di

allumina

un sale di metallo
alcalino con una
polvere di silicati

Cementi ad
attivazione
alcalina

microstruttura

disordinata ed una
maggiore reticolazione
delle catene silicatiche

rispetto ai cementi
Contenuto di Al Portland

‘ A

1 Ton. di Geopolmero — 0,16 ton di CO,

1 Ton cem Portland — 0,87 ton di CO,




Principali PROPRIETA’

» Sintesi in ambiente acquoso
* Produzione esente da emissioni di solventi nocivi, fumi e polveri
» Colatura in stampi (0 estrusione)

« Bassa temperatura di setting (T.A. < 80°C);
» Tempi rapidi di formatura e presa;

» Resistenza al fuoco (anche fino a 1200°C) senza emissione di gas nocivi;
« Ottima resistenza chimica ad Acidi, Basi ed Organici;

* Porosita modulabile;

« Ottime proprieta meccaniche;




Applicazioni Industriali

Industria automobilistica e Paratie antifiamma — componenti alta resistenza e alta

aereospaziale temp. — cementi - materiali compositi

Fonderia ¢ metallurgia non- | Stampi per leghe metalliche (mat inerte con basso ritiro

ferrosa e alta definizione dei particolari)

Ingegneria civile Cementi, cementi armati, calcestruzzi, leganti, malte,
mattoni — mat. compositi

Industria delle materie Sostituzione di processi ad alto imp.amb. con processi a

plastiche base di H,O alta resa estetica, riciclabile

Incapsulamento di rifiuti Cemento ad alta densita stabile nel tempo - bassa

radioattivi e metalli pesanti porosita - non attaccabile da acidi, basi, organici

Restauro, arte e decorazione | Materiale inorganico compatibile con materiali CH
(comp. aluminosilicatica no portland)

Biomateriali (protesi ossee ¢ Materiali ad alta purezza da sintesi chimica con
impianti dentali) attivazione alcalina o acida (geopol a base fosfatica)




Proprieta

Densita 1-1,4 Ton/m3 (foam) Na-K-Li—Cs Rapporto filler/matrice
Porosita <70% (foam) Rapporto H,O/reagenti  Pressione - vuoto
1,5-2,5 Ton/m3(dense )
10-20% (dense )

| Ritiro (curing) <0,3 % Rapporto filler/matrice
" | Dilat. termica <5-10°K! Tempo, umidita e
temperatura di curing

Compressione <120 Mpa Reattivitd materie Rapporto filler/matrice
Flessione <100 Mpa prime Fibre — reti di fibre
Mod. elastico 10-20 GPa S
Conduttivita 1-104- 4-103(Qm) ! Na—-K-Li—Cs Porosita (umidita) MgO,
elettrica H,O/reagenti ALO; _fibre di C o Met
Conducibilita <1,5 W/mK MgO, fibre di carbonio o
termica >0,06 W/mK (foam) metalliche
Resistenza <1300°C K-Cs No carbonati — polveri

Temperatura ceramiche




Tecniche di indagine sui geopolimeri

Caratterizzazione Chimica e Microstrutturale

XRD N A 1 O S
NMR MAS
SEM EDAX
FT-IR
TG-DTA

Caratterizzazzione Fisico/Meccanica

Dilatazione
Densita - Porosita —Ass. H,0O
Resistenza a Compressione
Resistenza a Flessione
Modulo di Young




Tecmche sidagine: MASE NMR
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Applicazioni attualmente in studio
POSTER P32

* Prodotti Per Edilizia Sostenibile e Risparmio
Energetico

— Grazie alla grande capacita di adesione a metalli,
vetri, pietre, cementi, materie plastiche rugose
etc ed alla flessibilita nel progettare mescole con
particolari doti di durezza/colore/capacita termica
etc, si puo abbinare a sistemi tecnologici una
finitura che diventa cosi funzionale al sistema.

e Sistemi Fibro-Rinforzati Per Restauro Di

Murature

— E quindi stata sviluppata una malta geopolimerica la
quale e stata usata per applicare vari tipi di reti di fibre
- basalto vetro, carbonio ed acciaio - su mattoni. Sono
state studiate le proprieta chimico-fisiche della malta,
caratterizzata la reazione geopolimerica, misurata
I’adesione della malta geopolimerica ai mattoni ed alle
fibre e valutata la performance di rinforzo dei mattoni




Applicazioni attualmente in studio
POSTER P32 |

* Colle Geopolimeriche Per Restauro

— Geopollmerl come coIIantl per il restauro in quanto di

prestarsi egregiamente a soddisfare ad alcuni reqwsm
come |'assenza di espansioni termiche differenziali, la
durabilita, la reversibilita e la ritrattabilita.

e QOggetti di arredo funzionale e decorativo

— Contratto di ricerca con un azienda per la
realizzazione di prototipi di manufatti geopolimerici
(vasche)

— Campioni con design e finiture superficiali
apprezzabili in ambito architettonico
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Grazie dell’attenzione!



