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Resumen.-

Las propiedades texturales y estructurales de los soporte§iméal esin relacionadas con las diferentes fases
cristalinas que las constituyen, pero estas son muy importantes a la horéetieagicatalizadores que funcionen
en medios extremadamente hostiles, como en procesogicasamedio ambientales. El soporte chied es parte
importante del catalizador puesto que provee a la fase activa de resiste@nica (que es esencial cuando
se opera con flujos elevados) 8rinica (ideal al operar a altas temperaturas). Se estudia la modificdeilas
propiedades texturales y estructurales de una esporgeniere alumina por medio de la adimn de capas de
almina y evaluando los cambios del soporte mediagtaitas gravirgtricas, microscdp optica y electbnica,
adends las propiedades texturales de estos soportes porosos fuer@iasaor medio de las ecuaciones de BET,
porosimetra de mercurio. Encoriindose que drea superficial del soporte baseaalimina se incremebtde
forma moderada. Las formas de las isotermas de adsoda N a 76 K indicaron que el proceso de adsorci
ocurre isoterma tipo 1V caracfstica de élidos mesoporosos, el ciclo de f@stsis se produce debido al proceso
secundario de condensagicapilar, resultando un llenado completo de los mesopore& R. En la distribuddn

de tam#@o de poros se observa un crecimiento de la zona mesoporosasaderan aumento darea superficial
con respecto a la esponja sin recubrimiento.
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Modification of structural and textural properties of alumina naca
sponge for use as a catalyst for oxidation reactions of VOCs

Abstract.-

Textural and structural properties of alumina supports are related toiftieeedt crystalline phases that form,
but these are very important in synthesizing catalysts that operate in eltienséle media, as in environmental
catalytic processes. The catalyst support is an important part of thigsteda it provides the active phase of
mechanical strength (which is essential when operating with high flowshanchal (ideal when operating at high
temperatures.) We study the modification of textural and structural propeftie spongey alumina ceramic by
adding layers ofy alumina and evaluating changes by gravimetric techniques, optical andaleatricroscopy,
besides the textural properties of these supports porous media wkrateglaising the BET equation, porosimetry
mercury. Found that the surface area of the support base aftimina increased moderately The shapes of
adsorption isotherms of Nat 76 K indicated that the adsorption process occurs isotherm type INiatbastic
of mesoporous solids, hysteresis cycle occurs because the sgcpnalzess of capillary condensation, resulting
in a complete filling of the mesoporougH® < 1. The distribution of pore size shows a growth area mesoporous
addition of an increased surface area compared to the foam withoutgoatin

Keywords: Alumina, ceramic foam, catalytic support, pore size distribution
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Recibido: 09 agosto 2010 original. Una desventaja de las espumaguecas
Aceptado: 19 diciembre 2010 esh vinculada a su relativa bafgea superficial,

pero posee una alta resistencia amca, lo cual es
1. INTRODUCCI ON muy importante en procesos dealatis ambiental.

En las espumas, el flujo es turbulento debido a

Las Ultimas cecadas han estado marcadas prinque las conexiones entre sus cavidades favorecen
cipalmente por la preocup#ti generalizada de la |a mezcla de fluidos de readd, mejora la
sociedad por la protedm del medio ambiente. transferencia de materia a las paredes y contribuye
Como consecuencia de esta inquietud sociaf una mejor distribudin de la conductividad radial
se han aprobado normas medioambientales dte latemperatura. Las espumasaceicas han sido
diversaindole, lo que ha dado lugar a la necesidaditilizadas extensamente como filtros, quemadores
de desarrollar procesos que conjuguen los avanc@¥anzados, difusores, mezcladores, pero no ob-
cientficos y tecnobgicos con la protecoh global ~ stante en la actualidad las aplicaciones tidab
del medio ambiente, sin dejar de lado el benefici@san comenzando a tener auge. Las cartteas
ecorbmico que busca toda actividad industrial.de superficie espéa y porosidad son muy
El interés por el desarrollo de procesos limpiosjmportantes en los catalizadores estructurados, no
ad como de écnicas de depurdni de efluentes debemos olvidar que la readai qumica tiene
o de tratamiento de residuos, entonces, una degar sobre la superficie del catalizador, de forma
las areas de investigamn mas importantes de due una superficie especifica elevada aumenta la
nuestra sociedad actual y futura es laatisis Superficie de reacan, y por lo tanto la velocidad
ambiental. La investigagh en esta rama de la de la misma. Sin embargo, las espumasicecas
catilisis tiene actualmente la tarea disminuir logle altaarea superficial son ddiles de obtener,
contaminantes atmdaficos (COVs) y la pre- puesto que presentan problemas de estabilidad
vencbn de emisiones contaminantes. Entonced temperaturas relativamente bajas. Las espumas
uno de sus objetivos consiste en profundizafle ¥ alimina, por ejemplo, con una superficie
en el conocimiento de los procesos anteriorespedfica de 180-200r7/g, no pueden utilizarse a
mente mencionados para optimizar las tecnialeg temperaturas superiores a 900 K, pues evoluciona
utilizadas. [1-2-3] Las espumas éemicas son fapidamente hacia otrasGahinas de transion
materiales preformados con una estructura poroste menores superficies esffimas y finalmente
similar a una esponja; poseen cavidadegriasfis @ @ alumina con una superficie esjiigca del
conectadas unas con otras a &svde aberturas orden de 10n?/g [5]. Para obtener catalizadores
0 ventanas que presentan altas porosidades [4structurados de elevada superficie eBjpe; se
Los resultados complejos relacionados con ejomete al soporte cattto a un tratamiento de
pation de flujo que experimentan los fluidos arecubrimiento (“washcoating”). Este tratamiento
traves de estas estructuras &stcaracterizados [6-7] consiste en depositar una fina capa de un
en erminos de dimetro de poro, Las espumasmateria| de Superficie esp'éca eIevada, que se
ceramicas son elaboradas llenando una espungficuentra finamente molido en una suspemsi
polimérica orginica de canales abiertos con lodogiCuosa, sobre las paredes de la espumangea.
(“slurries”) de pariculas ceamicas, tales comaz  El material escogido debe ser, adesiun soporte
alimina, ZrQ, SNy, etc. El material polirarico adecuado para fijar y dispersar la fase activa,
es calcinado y el material demico sinterizado Y normalmente consiste en el mismo tipo de
adopta la forma de la espuma como una especf@(ido metlico utilizado como soportes catatos,

de rep"ca 0 imagen negativa de la espuméundamentalmentﬁ almina. Una vez depOSitada
la capa sobre el soporte, es necesario estabilizarla

. . mediante un tratamient@itmico de calcinadin,

*Autor para correspondencia de f tal de fi te fiiad |

Correo-e:otmartin@uc.edu.ve (Olga Marinez € Orm_a al que quede firmemente Tjado a la
Seijas) superficie.
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Las propiedades texturales y estructurales d&nto un incremento en la superficie edfiea en
un soporte catdtico est definida por diferentes las esponjas tratadas.
variables entre las que deben destacarse, comoUna vez seleccionada lax alumina se
lo seialan [8], las siguientesarea superficial: prepadb una suspensn, lodo 6 “slurry” con
superficie por unidad de masa délido, volumen una composiéin de 15 g dey alumina, 25 g
especifico de poro, radio de poro, en generalle agua y 10 g HCI. Este lodo se sorbesi un
la forma de los poros en un catalizador noproceso de agitagh en un beaker a temperatura
es geordtricamente perfecta, por lo que estaambiente por 20 h. La caracterizacide los lodos
magnitud es considerada como el valor que tendr se baé en medir los valores de pH y viscosidad.
el radio de la secon transversal de un poro El pH se midb a traes de un pHmetro modelo
cilindrico que, a efectos caititos, se comportase Hanna 8520 y la viscosidad por un vistostro
igual que el poro real. Una mejor descrimei de Brookfield, con una agujaimero cuatro tipo
de la estructura porosa del catalizador se obtienRV y una velocidad de 100 RPM.
mediante la distribuéin de los tamidos de poros,
que da el volumen de poro correspondiente a cadh2. Modificacion del area com alimina.
valor de radio de poro considerado. Del estudio Transcurrido el tiempo de preparanidel lodo,
de la distribuddn se puede deducir que radios dese procedi aimpregnar las estructuras de esponjas
poro son los ras frecuentes y en que prop@mi ceamicase alimina ciindricas por el ratodo de
se encuentran. La IUPAC (Um Internacional inmersbn. El método de inmeréin consisid en
de Qumica Pura y Aplicada) [9], establece unasumergir la estructura moritita en el lodo, la cual
clasificacon del taméo de los poros, sé@ sea se colo6 en un cilindro de vidrio. La inmersh
el valor de su dimetro promedio, &se s@alan se realip a temperatura ambiente por un tiempo
los siguientes tres grupos: microporos: poros cofe 30 s. Una vez aplicado el lodo a las distintas
diametros medios inferiores an@no 20 A, meso-  estructuras monilcas se sofd con aire a fin de
poros: poros con dimetros medios comprendidos quitar el exceso de producto en la superficie y no
entre 2 a 5dmo entre 20 a 500 Ay macroporos: gbstruir los canales de la esponja. Seguidamente
poros con cametros medios superiores al® 0  se proced a introducir las estructuras en la estufa
500 A. Para la medida de estas variables texturales, 120 °C por un peiodo de 30 min. Una vez
hay dos é&cnicas especialmente utilizadas, laerminado el secado se repitla aplicacon del
absorodbn de gases, en particular de @@eno |odo a las estructuras hasta tener una secuencia
y la porosimefia de intrusdbn de mercurio. En de una a cuatro capas. Finalmente, se envolvieron
este trabajo de investigaci se plantea como |as estructuras en fibra mineral y se introdujeron
objetivo principal modificadn de las propiedades en un reactor de vidrio el cual se cotodentro
texturales y estructurales de una esponjamm&ca  de un horno, para ser calcinados a 4@0por 3
de a alimina para ser utilizada como catalizadoth. para este proceso de calcirgecise hizo fluir
para reacciones de oxidacide VOC. aire a 5 mls y de esta forma estabilizar la o
las capas de& alimina impregnadas al monolito.
Terminada la calcinaon, de todos y cada uno de
los soportes se les realizaron diferentesnicas
y métodos de caracterizéti para conocer sus
propiedades y adems para conocer si exigtio

La alumina seleccionada para llevar a cabo estao un incremento en érea superficial del soporte
investigacbn fue la marca comercial Pechineycatailtico. Para la determinamn de la cantidad de
(182 ?/g); la calidad y elarea superficial de la alimina depositada en las estructuras que fueron
alumina es muy importante a la hora de realizaimpregnadas con los diferentes lodogyddlmina
el recubrimiento de los monolitos para que de estémasa adherida), se lleva cabo mediante la
manera se logre un buen recubrimiento y por laiferencia de pesos iniciales y finales de cada

2. METODOLOG IA

2.1. Preparaciony caracterizacion del lodo
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uno de los monolitos y reIaC|onand‘o Cor,] la? MaS&apia 1: Caractésticas écnicas principales del poiiosetro
inicial se puede calcular el porcentajeyd@limina  pascal 140

depositada. La adherencia de la capa o capasntervalo de presin 0,1 a 400 kPa
de alimina se determin mediante pesada de los en operadn
soportes cat#ticos ya tratados; para esta prueba Resolucdn de pregin 0,1 kPamaxima escala)

se pesaron los catalizadores y se sumergierorPrecison <0,25%
en hexano dentro de un cilindro graduado, colo- Resolucdn en V0|_Umen 0, NN (para e pora muesira)
cando el mismo en agua destilada dentro del!ntervalo de medidas 1.900 a 58.000

equipo de ultrasonido por un periodo de 15 min €n radio de poros

a temperatura ambiente. Una vez transcurrido/ntervalo de medidas 0,1 a 507
el tiempo se colocaron los catalizadores en 1N Yolumen de poros

campana de extrad@m en un vidrio reloj para

evaporar los residuos de hexano contenidos en la

superficie. Posteriormente se llevaron a la estufgabla 2: Caractésticas écnicas principales del poiiasetro
a una temperatura de 12CQ por 2 h, para luego Pascal 240

pesar los catalizadores. Con los pesos registrado$ntervalo de preéin en 0,1a200 MPa
se realib una diferencia entre pesos iniciales operacbn

y finales; este valor representa la cantidad deResolucondepresin 0,011 MPa
capa desprendida de la superficie de la estructura . | (presiones hasta 100 MPe)
monoitica. Precison <0,2%

La microscopa Optica se le realiz a todos Resolucbn en VOlt.Jmen 0,tnn?

; . Intervalo de medidas en3,7 a 7.500hm
Io§ c_atallzadores preparados y a la esponja d& .dio de poros
aliumina (para ser usado como referencia). Paraiervalo de medidas en0.1 a 500mn?
ello se utilizz un microscopio Nikon SMZ-U 0-10  \olumen de poros
con aumento de 3X, perteneciente al Laboratorie
de Separaciones Mauoicas de la Escuela de
Ingeniefa Qumica de la Universidad Central de
Venezuela. Adicionalmente, a cada uno de ellos Pascal 240: es un instrumento audimo para
se le realip la prueba derea superficial por el la determinadn de taméos y volumen de poros,
método de BET, para comprobar si hubo aumentpor medio de intruéin de Hg a alta preSn. Las
de la misma. Y para conocer como vatbda la  principales especificacionegchicas esin en la
estructura del soporte delUahina preparado de Tabla 2.

llevaron a caboécnicas tales como distrib@ei Ambos nbdulos son acoplados a una computa-
del tamdio de poro, volumen de poro densidaddora, para el manejo de datos y control remoto de
aparente y real los instrumentos. Condiciones deadinis:

Las muestras entre 0,3 y 0,8 g se desgasificaron
previamente a 300C durante aproximadamente
18 h, hasta llegar a completar este proceso, con
Para las medidas de porosiniatse utilid un una presin final del orden de ¥ 10~ mnHg. El
porosimetro marca Fison con dosdulos, para aralisis fue realizado en portamuestras de vidrio, a
distintos intervalos de presi, Pascal 140 y Pascal temperatura de nibgeno liquido-196°C (77 K).
240. Pascal 140: se utibzpara la preparagh Se adopd una tabla de presiones adecuada para la
de las muestras para el &isis y la medida toma de datos, haciendo un estudio previo, tanto
de la porosidad en las regiones ultramacro yara la adsor6in como para la desofni.

2.3. Analisis textural

macroporos. El volumen de poros se rbigior De los primeros datos, a presiones relativas
un sistema capacitivo. Las principales especificanferiores a 0,2mnHg, se obtuvo la superficie
ciones écnicas esin en la Tabla 1. espedica, tomando como regencia la superficie
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transversal de la metula de nitbgeno (0,162 Modificacion de la superficie especific&e re-
nn?) y aplicando la ecuath BET [10]. alizaron pruebas dérea superficial a trés del
método BET a los diferentes monolitos recubiertos

Microscopia Electronica de Barrido (SEM).as por los lodos dey alumina caracterizados con
micrografas se han realizado con un JEOL JSMygnterioridad.
840, ampliado con un sistema de adqudsici
dlnggaSI 2§F;rgigezn;i.atalizadores estudiados fueroéabla 5:Area superficial de [no_nolitos delmhina recubier-

] 4 - s con la capa o capas galumina.
recubiertos, pr.(—:f\,/lamente, con unaipela delgada Composicon de Area superficial
de oro. Se utilid un voltaje entre 30 y 35 kV, ¥ alumina (%) Soporte (M?/g + 10)

distancias focales entre 8 - hitmy se trabap con 1C INM >3
un aumento raximo de 50000X. i 2C INM 23

3C INM 26
3. RESULTADOS Y DISCUSION 4C INM 30

3.0.1. Caracterizacion del lodo.

Como se puede apreciar en la Tabla 5 las
Tabla 3: Caracterizagn de los lodos dgammaalumina. estructuras aumentaronatea superficial luego de
Composicdn pH Viscosidad (cps) ser recubiertas con el lodo de 52 %-ealimina.
30% 5 9 Los valores obtenidos se incrementan a medida
gue se incrementa elumero de capas; pero no
de un modo proporcional alimero de capas

En la Tabla 3 se presentan los valores de pH eros'tadas-
wscoadagl del '00!0 con el que fuero_n recub":"rta%:antidad de y alumina depositadalUna vez
!as esponjas dealumina que se estudiaron en €S ecubierto los diferentes monolitos utilizados, se
Investigacon. realizdo la prueba de carga detabina la cual
representa cuantitativamente la cantidad e
Tabla 4: Nomenclatura de los soportes sintetizados.  alUmina depositada en estas estructuras y de esta

Nombre Descripén manera determinar cual de lo€tados utilizados
ESPONJA  Soporte base, esponjaxd@iimina para la impregnadn es nas efectivo y confiable

1C IMP Soporte base 1 capa dey alumina para aumentar érea superficial de los mismos.
2C IMP Soporte base 2 capa dey alumina Por lo tanto, en la Tabla 6 se muestra los
3CIMP Soporte base 3 capa dey alimina diferentes valores encontrados de porcentaje de
4C IMP Soporte base 4 capa de alimina y alumina. En dicha tabla, se observa que los

valores de porcentaje depositaddasnalto son
los correspondientes a l@&dnica de inmerén
Dado que los soportes sintetizados se diferenitilizando el lodo de composimn 52 %, este
cian por el imero de capas depositadas en etesultado se debe a que el lodo utilizado en este
soporte dea alumina todos ellos seg@n una caso se adhiere con gran facilidad a la estructura
nomenclatura espdica que mostrar en primer debido a que laécnica de sumergir permite que el
lugar el tumero de capas y a continuéawilas lodo penetre en los poros del monolito.
letras IMP por el ratodo utilizado para depositar  Los valores reportados en la Tabla 6 se encuen-
las capas de alimina (impregnaéin). Entonces tra que los mayores porcentajes de @@ se
a continuadn en la Tabla 4 se muestra lalograron por medio de l&tnica de impregnaan,
nomenclatura utilizada par diferenciar los soportealcanzando un valor aximo de 33% para un
sintetizados en este trabajo. recubrimiento de cuatro capas. Tagipodemos
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Tabla 6: Cantidad de-alimina en los diferentes monolitos por medio de &sicas de inmergh y rodo utilizando el lodo
con 52 % dey alumina.

. ' Cantidad Porcentaje
Soporte Pes(c)) g‘ggil Pezooflonoall depositada depositado
(g+0,0001)  (g=0,0001) "5 5001) (%)
1C INM 5,2954 6,6145 1,3191 2491
2C INM 2,7127 3,0383 0,3256 12,00
3C INM 3,2461 3,9257 0,6796 20,94
4C INM 2,1535 2,8618 0,7083 32,89

notar que el porcentaje adherido glealimina
no guarda reladn aluna con el amero de capas
depositadas en el soporte matriz, esto puede s
debido a que la&cnica de inmeréin para recubrir
el soporte no es la & adecuada, puesto que no st
percibe un deposito

c)

Adherencia.Se realizaron las pruebas de adheren-

cia a los diferentes monolitos para asegurar SBigura 1: Inagenes de microsc@optica de los soportes: a)
resistencia memica, por lo tanto a continuaci  Esponja der alimina, b) 1C IMP, c) 2C IMP

se presentan los resultados obtenidos.

De los valores obtenidos en la Tabla 7 se Observﬁgura a), la cual muestra el soporte @@limina
que el netodo de inmersin del lodo dey alimina  osenta en su estructura una superficie mucho

los porcentajes de desprendimiento de la CaPAas lisa, en comparami con las figuras b) y

depositada son aleatorios y no llevan ningun%)’ que contienen una y dos capasdalumina
secuenciadgica, estos resultados corroboran qu‘?espectivamente, en donde se aprecia un aspecto

la tle,cnl_ca de inmersn del SOP?rte en ur}_lqdlo de mas aspero en sus superficies, sobre todo en la
y alimina para incrementar &fea superficial N0 jnacen'de dos capas gelimina.

s muy Cor]:.ﬂablli yla que st st,)e logra incrementar _el Este comportamiento observado en la Figura 1

area dsuper. '9 'at ae ?opor.te asg, Eero no %arantlzc%nfirma los resultados obtenidos en las caracteri-

una | eposcllanr:jsa_ms acF(_)rla, s¢€ de elr(_ecor I‘?r(?uezaciones de los soportes mostradas anteriormente,

22 :X(r:g;% ;)e Seolnme_r9|n, para desalojar €l lo oa/a gue permite visualizar En la figura c), la
pla aire comprimido, y esto puede

causar que este @odo no sea el mas apro iadoCual refleja la deposion de dos capas dg
q prop alumina en el soporte, se corrobora que existe

r itar el | ran rl o
e orconas oy e e mayor deposion do odo dey-amna r
gay %mparacr’nn con la figura b), la cual muestra

los soportes estudiados. la superficie del soporte con una capa ge
alimina. Lo dicho anteriormente justifica, entre
otras razones, el hecho de que la superficie con dos
capas des alumina presentara mayores valores de
area superficial, carga y adherencian @uando la
oQliferencia de carga entre una capayddimina y
dos capas dg alumina, no fuera tan notable en sus
rporcentajes de deposici.

Microscopia optica de los soportes de/ y alUmi-
na. Se realizaron fotogréds de las iragenes
obtenidas mediante el microscopio eléaico a
los diferentes soportes dealumina preparados.
En la Figura 1 se muestras las diferentes micr
scopias.

En la Figura 1 es notable un crecimiento e
la rugosidad de la superficie de los soportes; la
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Tabla 7: Resultados de adherencia para los diferentes itasnaplicando laécnica de inmeréi utilizando diferentes lodos.

. - . Cantidad Porcentaje
Cantidad Peso inicial Peso final . ;
Lodo canas (9= 0,0001) (g« 0,0001) desprendida  desprendido
P 9=5 9=5 (g + 0,0001) (%)
1C INM 2,7555 2,7331 0,0224 0,81
5206 2C INM 5,3067 5,2761 0,0306 0,58
3C INM 4,9509 4,9469 0,004 0,08
4C INM 2,9214 2,9125 0,0089 0,30

Figura 2: Microscofa electbnica del soporte de allimina

recubierto por impregnain con 1 capa de alumina

Figura 3: Microscofa electbnica del soporte de allimina
recubierto por impregnan con 2 capas dgalimina

de la esponja de alumina recubierta con 1y 2
capas de alumina por el retodo de impregnagn
de muestra en las Figuras 2y 3.

En estas figuras, axomo en las iragenes
tomadas a todos los soportes, se pueden distin-
guir claramente las capas de recubrimientoyde
alumina, espaficamente en las figuras mostradas
se pudo medir el grosor de las capas, encontrando
gue para el soporte impregnado con 1 capa de
v alimina se tiene una capa bien diferenciada
visualmente de 51,Amde grosor y para el soporte
recubierto por 2 capas gealimina se enconbrun
grosor de la capa de 199,4 nm.

Analisis textural. Seguidamente se muestran en
la Tabla 8 las caractesticas fsica obtenidas
por la esponja dex alumina y los diferentes
soportes cat#icos sintetizados, al modificar el
area superficial por medio de recubrimiento de
capa o capas dealumina.

Analizando los resultados obtenidos, se ob-
servan peques diferencias en los valores del
area BET entre los diferentes soportes que se
han sintetizado a partir de la mismaalimina,
pero § respecto a la esponja utilizada como
soporte de partida, podemos notar que al esponja
presentaarea superficial de 0,797/g y los
soportes recubiertos presentareas superficiales
que vafan entre 20 y 30n?/g. Es de hacer
notar que la dlmina en polvo que fue utilizada
para preparar el lodo con el cual se recubrieron
estas esponjas es de 182/g, por lo tanto con
todas las capas se encuentra un aumento en el
area superficial, pero no se encuentran valores
de areas superficiales cercanas a landgha en

Microscopia electronica de los soportes ge polvo de partida, esto puede ser debido a que para

allmina. La imagenes de microsc@pelectbnica

estabilizar la o las capas depositadas se calcina el
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Tabla 8: Caractésticas fsicas de los diferentes soportes déitads sintetizados.
Densidad Diametro

Area espeifica Densidad real aparente promedio de Porosidad
total (m?/q) (g/cn?) (g/cn?) boro () total (%)
ESPONJA 0,79 1,92 3,61 1718,49 46,70
1C IMP 23,47 1,81 3,42 810,00 46,89
2C IMP 23,73 1,90 3,28 1338,63 42,17
3C IMP 26,17 1,59 3,31 971,30 51,87
4C IMP 29,47 1,71 3,21 1000,01 46,71

soporte en aire a 400C, lo cual puede producir Pores”). En este tipo de poros, la adsoncocurre
gue la alimina de partida pierdarea espéfica. por la formacbn de multicapas, mientras que la
Aungue no se encuentra homogeneidad edesorodn ocurre por evaporam capilar.

los resultados mostrados, si se encuentra Un gg de hacer notar, que todas las isotermas de

el proceso de dispetsi medlica una vez que yecubiertos presentan la misma forma que las dos
estos soportes sean impregnados con los metalggostradas en la figura 4.

Tampoco se encontraron diferencias significativas
en cuanto a los valores de densidad aparentle,

) : : a
densidad real dmetro de poro y porosidad total
de todos los soportes.

La parte inicial de las isotermas corresponden a
formacbn de la monocapa (zona microporosa)
y la restante a la adsofsi en multicapa (zona
mesoporosa). Adicionalmente, se observa que el
tratamiento de recubrimiento conalimina, no
modificod los ciclos de higtresis de las isotermas.

o Comparando las isotermas, se observa que para
® iy e la muestra 1C IMP y 2C IMP hay un incremento

w —acm e apreciable debrea superficial en reldm con la

3 . esponja original de alumina, siendo mayor en la

" i zona mesoporosa. El aumento earela superficial

NS es tan notorio que al compararafjcamente la

) - —_— esponja, que presenfaea superficial muy baja,

00 02 04 08 08 w 0,79 n?/g, los vollmenes adsorbidos son tan

Presicn relativa (P/P*)

pequéios que en la @fica se presenta como
Figura 4: Isotermas de adsdvnide N de la esponja de una [nea recta. muy cerca_lna al eje X. Mientras
alimina y los soportes recubiertos con una capa y dos cap&€ los volmenes adsorbidos por los otros dos
dec alimina. soportes se encuentran entre 40 y &&/g a

valores altos de preasm La isoterma tipo IV es
Isotermas de adsorcion de;N Las isotermas de caracteistica de 6lidos mesoporosos. Presenta un
adsorcbn de N de la esponja y de dos de losincremento de la cantidad adsorbida importante a
soportes recubiertos por impregr@ati(1C IMP  presiones relativas intermedias, y ocurre mediante
y 2C IMP), son representadas en la Figura 4un mecanismo de llenado en multicapas. El
La isoterma de adsoim de N corresponde a ciclo de hiséresis se produce debido al proceso
una isoterma del tipo IV [11], caractstica de secundario de condensacicapilar, resultando un
materiales mesoporosos pudiendo o no contendenado completo de los mesoporos/Bé 1. Las
microporos. El ciclo de histesis es del tipo isotermas de este tipo se presenten en la mayor
B, tipico de poros tipo hendidura ("Slit-Shape parte de los catalizadores industriales.
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400 intermedias entre las anteriores, por ejemplo, los
350 o compuestos o@nicos vohtiles que son de tanto
30 i interés para los procesos de @éidis ambiental.

AT WP

200 4. CONCLUSIONES

150

100

En esta investigadn se caracterizaron una serie
_ de soportes cafiicos de esponjas camicas de
: R i —— e @ alimina a las cuales se les deposintre una
pomeskpe y cuatro capas de alumina, para estudiar sus
_ o N propiedades texturales y estructurales. Entre las
Figura 5: Distribucdn del tam#o de poro para los soportes ¢ siones s relevantes del aisis textural
catalticos de esponja de alumina recubiertos por una o . L,
varias capas dg alimina. de la esponja dex alimina y los soportes
recubiertos cory alumina tenemos que, mediante
el recubrimiento de la esponja con capa o capas

Distribucion del tamafo de poroContinuando de~ alumina se loara aumentar alea superficial
con el amlisis textural de los soportes preparados Y g b

o ) - ._del soporte de partida, sin modificar de forma sig-
para modificar elarea superficial de la esponja

P : nificativa la densidad aparente ni real del soporte
de a alimina, en la Figura 5 se presentan las

curvas de distribuéin de taméo de poro. Aquse original. Tamben, por medio de la adsotri de

o . N,, se pudo conocer el tipo délglo y el tipo de
puede notar que el soporte dalimina (Esponja) . -
presenta un pico bien definido conadietros poro que presentan los soportesieda superficial

de poro entre 800 y 3000m y no presenta se incrementa moderadamente con respecto al

. . soporte de partida. Las isotermas de adsorci
mesoporos (unimodal), mientras que para lo§

. . de N, corresponden a una isoterma del tipo IV,
soportes recubiertos por una o varias capay de o : .
o : caracteistica de materiales mesoporosos pudiendo
alimina, en todos los casos se aprecian curvas : : Lo
no contener microporos. El ciclo de l@stsis es

con dos picos intensos sugiriendo la presencia . . . : e
diametros de poro predominante entre 7 yri gel tipo B, fpico de poros tipo hendidura (“Slit-

(Mesoporos) y otro pico entre 400 y 3000, por Shape Pores”). La dlstr{bLmn del tam&o de poro
lo tanto se considera un soporte bimodal para los soportes recubiertos por una o varias capas

. dey aliumina, en todos los casos se aprecian curvas

Con estos resultados de distribbrcidel taméo L - :
c():on dos picos intensos sugiriendo la presencia de

IQametros de poro predominante entre 7 yniti

obtenidos por medio de las isotermas de adéarci :
o L mesoporos) y otro pico entre 400 y 300@, por
de nitogeno, donde se observa un crecimient . :

0 tanto se considera un soporte bimodal.

de la zona mesoporosa adesnde un aumento
del area superficial con respecto a la esponja sin
recubrimiento. Referencias
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