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Highlights
Development of Mesoporous Silica Nanoparticles for Herbicide Removal in Natural Waters
1. Rice husk ash (RHA) as a renewable source of silica, adding value to an agricultural by-product and contributing to environmental preservation.
2. Mesoporous silica nanoparticles (MSNs) of the SBA-15 type were synthesized by the hydrothermal method, using Pluronic P-123 as a structure-directing agente.
3. Mesoporous structure was confirmed by XRD, and N2 adsorption/desorption isotherm. 
4. Nanomaterial with a high specific surface area (SBET) of 499,0 m2/g and an average pore diameter of 4,85 nm, as well as micrographs showing homogeneous particle size distribution. 
5. MSNs exhibited structural characteristics with potential application in the removal of pesticides from water. 
Resumo/Abstract
A crescente demanda pelo desenvolvimento de materiais eficazes e sustentáveis para o tratamento de águas tem se tornado um desafio global. São diversos os poluentes presentes em recursos hídricos, dentre eles, destacam-se os agrotóxicos que, apesar de contribuírem para a produção agrícola e segurança alimentar mundial, ocasiona em sérios impactos socioambientais. Nesse sentido, a nanotecnologia tem se mostrado uma alternativa promissora na área ambiental, principalmente com o uso das MSNs, que possuem propriedades físico-químicas especificas como elevada área superficial, alta porosidade, poros ordenados e moldáveis e ainda facilmente funcionalizadas. Essas características tornam esse nanomaterial ideal para uma variedade de aplicações, incluindo a nanorremediação. Sob esse viés, o presente trabalho tem como objetivo utilizar cinzas de casca de arroz como fonte renovável de silício para o desenvolvimento de MSNs tipo SBA-15, utilizando como agente direcionador de estrutura o surfactante Pluronic P-123, para a remoção do herbicida diquat em meio aquoso. A síntese das MSNs foi realizada através do método hidrotérmico, logo após foram calcinadas a 400°C por 4 horas para a remoção do template e liberação dos poros. A caracterização das MSNs por FTIR mostrou o estiramento da ligação de siloxanos (Si-O-Si) em 1088-800 cm-1 e silanóis (Si-OH) em 3435 cm-1. O difratograma de raios-X apresentou um pico em 2 = 1,02°, característico da estrutura ordenada hexagonal da SBA-15, com distância interplanar de 8,58 nm, parâmetro de rede de 9,90 nm e espessura de parede de 5,05 nm, os quais indicam a estrutura mesoporosa do material. A isoterma de adsorção de N2 apresentou um perfil tipo IV(a), com loop de histerese do tipo H2(b), comum em materiais mesoporosos, como a SBA-15, com área superficial específica (SBET) de 499,0 m2/g, diâmetro e volume médio de poro de 4,85 nm e 0,605 cm3/g, respectivamente. Por fim, as micrografias obtidas por MEV apresentaram aglomerados com geometria aproximadamente esférica e distribuição de tamanhos homogêneas. Testes prévios revelaram que a MSNs apresenta capacidade adsortiva para remoção do poluente diquat em meio aquoso simulado. Dessa forma, as MSNs sintetizadas apresentam elevado potencial de aplicação como adsorvente para a remoção de pesticidas em água.  
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