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INTRODUECT ON

El propbsito de este trabajo, es el de haceﬁ uné'evalua:iﬁb
experimental’ de lsotermés de adsﬁrcibn .l El conn:imientu de
g;te'}ehbmenq es aplicable a cualqu(er érea, de la qulmica;
;omo por ejemplo podemos mencionar. Ep el ‘drea de FArmacia.
En las interfases sblido-gas y‘sblidn-suiu:iﬁng: a:posés,se,,

presentan (ntensns fenbmenns de adsnrcibn. 'Por lo que se

estudian las interfases sblido gas b sOl(dn llquxdu._ Puest

'que esthn ‘rela:iunadas a muchuﬁ plncesos +armaceutj:us que, -
,abarcan desde ‘la:- adsorcibn de gases par elrcarbbn 3

’tracto. gastro .intestina




"cun:entraclbn.

parte, existéﬁiotras prucesbs_ farmaceuticos, tal coma .la

de:oloraclbn mediante tnrbdn : Activado. 1qué”ise;,.basa~

'pre:!samente h“léj adsnrcibn de ‘ciertos  solutos ‘enla

!nterfase sblida sulucion acuusa. El estudio expérimentar

de la adsor:ibn de snlutos pur snlidas en mu:has snluctunes;

'farmacbutica ha: damostrado que se pueden‘ ob

una 9

Pur ln tanto, las ecuaciones E

i de Langmuir pudra utilizarse

'de solutus en la 5uperfl:ie

México ex!ste: una; rique

rreservas asth

ha encontrado que el

Re:lontemente 80

scpnrte produce catalizadares més actlvbs E tas entre

otras ;razones {mpu]sa ,a los lnvestigadures del Area de

reparacién = e:

catklisis fa:i's}udgar lo qué respecta__

,catalizadqne;; bien éea‘vpara optiml;ér_ibs'ya exlstentes ol

bfén"ﬁiéekﬁrﬁ nudvos.  “Hasta la. fecha“ f‘ei ;559 def




1mpregnac(bn

prnce;os inv lucriados™:
i cétaliiador

'una parte d

'osf en un’ mndelo tedrico

acien de la concentracidnide -

dichos parametros permite apliéar
el método * de ' preparacidn  y. asi
: de catalizadores sopariadus que

B ,inalmente reditﬁen en una Optlma actividad catalitica.

i beuceso de ..impregnacibn, =i



_OBJETIVOS

Cst):jl constante de adsorcibn.

de éééds parémetros - contribuy

todos de: prepa{acfﬁn de fcatéffzadores saphrladssf:—

_por impre né;lEnL

repaortados en otro 'trabajo para las mismas

‘sﬁbbe‘Albmina;




A. . GENERALIDADES SOBRE ADSGRCIGN .



1,1 Adsoreitn. i

‘de moléculas de
y ‘Q}Tra suééfficie' de un
n>{as éqperf;:ies
. iﬁ;arhé;‘ de Tos

La adsarcibn es

.Largdsdr:iph,

‘~cuando:




1.2 Adsorcisn de. 11qiidos por s81idos.

ela quE la teor-!a de la adsnrcldn‘

sidu muchn menns lnvestlgada

”cov;:entracibnrde : a»espec»ié

gas. .




2.8 Conceptos éé erales sobre ;sbtérmasde'adséttiﬁn;,}

La relac!bn entre la cant(dad de sustan:(a d

adsorbente 'y 'faby cuncentracxbn side "-equil(bri

temperatura constante se denumlna ISOTERHA E ADSORCION. Se

ha observado en general :incn

adsarcibn de gases “en sblidns (4!9.
de la quim!adsar:lbn sélo ‘se presentan

mientras que en la f!sica ttenen




~——SPpIqIcSPET PEPRUID ’

Tipos de sotermas do adsoreién

1

Fia.

~— spygiorpe_peppovy




ta: en‘erg!ré"
ipoide intertdse. Tratemos

la Venen?gxﬁa1

culas, "

= s'qbér'fu:!;l

: s‘u'biér;f'i/rc‘l :

restricc




““hecha de que de

los‘fenﬁﬁenbéf

- cnrtas dislanclas a-la cual ‘lag

ocan‘la adsnrclbn pueden manxiestarse debe

Langmuir : eligib arbitrariamente es?'
‘El orden de - _las magnitudes molecul ares. Estb’

el'urdenr del Angstram ild‘cm). Par fa ~lantn. ei

;segundc.postulado expresa, e] rango.de accibn de las fuerzas

! es muy pequeﬁo / dsl orden derma,

{Este ﬁustufadn,lleva imﬁlicitamenté"asobiadé'una‘ib‘D

& mclé:ula «de éééry qﬁéjahbrh légue‘ﬁtra,j,—%

.gangd:dé'

pcf el s!tlo 'actlvu. én" -

pnstuladu lleva 1mpllcilo que snbnerlé

déii sblidn se puede fdrmar

»sblamente ‘unaicapa monumolecular de las molé:ulas del ga5.~

EE hD

Ventu tantas

muléculas adsnrbldas se"

';iplu; quev

‘quedan !ibres.

"ll l



resumen. :loé trés pnstulados basicos de .la !tearia’ de

Langmuir descansan en 1a presen:ia de sitios a:tivus. Ebéld

rango de lasbyfuerzas de adsorcién 'y en' ﬁn equ))ibr:o

Sﬁy‘tratando de: obtener alguna'exprésioh para

" adsorcibn de moléculas. Para que las mnle:ulas de un gas se;

"a:tlvn, la® primera :ondi:ibn debe se

adsorban

encuentre llbre; por lo tantn

“‘sera unas fun:ian,del> pdme}ofde

enﬂ

xlntentes ia:;"

- acuerdo a"“la"

- gans iderac(on s . ee de

¥uncitn, adem&s,

tudo esto

ZiCactivos: n:upados‘_
claru'que Na representa también el:nimerc de’ molé;ulés‘de

gas ' adsorbido por unidad de- - superficie. :-Podemos. decir,.

12



entonces que elf,hﬁmerurqe sitios activos: libres seraiigu;\
al ﬁbhefpirgbgaifqe‘hsitgbs (Né{ menos ie{ nﬂmerq de sitios:
:ucubédns;(Né{;~*y,si'diysdimas -1a di}gfen:ia»por',el nlmero
iatél’déiéitiasiiNsi1 té;drgmus  {ajEe1£:jbn'existeﬁ£e entre

SeEaly

‘~{ef{nbmeﬁd:def§$£insifiﬁreé>yiél~gﬁméﬁo~tdtalt

La adscﬁ:ibﬁﬁ’d'b-,

Yibres a sitios-totales

_Pori.otra parteghémna,vlsiﬁ qu /n:iqhﬁ,

de 1a presitn del gas, lﬂeg

adsqrclbn‘?E{(P) ’t



Por . lo qhe;pudémns éxprééar inalmente qu

mulécul#s es(én

‘adsorbidas,:
moleculas ™ -que ~p0edgn‘:

?uﬁ@iﬁﬁ'dé’fg'ﬁéiaé]an,ﬁal

"‘el concepto . de eqd*llﬁf}o

g9as despuds de pnnéﬁse.énf:dnlé;td

yjum

Aceptando




.é' lns tres postuladus'

pra:ticamenter~ Q:

'experlmenta!es.

Primero

~observemos el

significad

: a'grandes~,‘

el vnlumen de',"



épresénia el nimero . de sitios

thehq,de moleculas de gas
‘an el Vul;ﬁen del géél‘(:

“pop iouna”

“‘constante

rigen de tuu?dénadas

tados experimentale

16



ell‘evad:as, ien. d'e kd
réédlf._al se/ or’ 'ﬁel

~producta’k
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GENERALIDADES SOBRE LA ~APL‘IVCAcmN',jpE' ISOTERMAS - DE

ADSORCION EN LA PREPARACION ‘DE CATALIZADORES:Y. SU.USO,

19



2.2 . CONCEPTOS GENERALES SOBRE.CATALIZADORES': .

alwerérseiqulmfc$méﬁt

‘ampiér{a;ﬂflﬁé!.

lfho_taﬁe ﬁarték

siénigkéaaa,
.apl}csciohés
“tracking catalit

“sblidas en 16eho fije

20



k'traba;an juntos, cnoperan"5’

Cofio se describe en uno de  los nb;etivus de'ésta
isotermas de adsorcidn  se usan en” una parte'
preparacidn de catalizadores como. se :muestr

1)

21



PREPARACION D

CATALIZADORES

ISOTERMAS DE| " “|MEJOR BISERO | - '/ [ACTIVIDAD OPTI="

ADSORCION : ‘DECATALTZAS MA"DEC! CATAL1ZA

iCst y Ka : pores 0|7 M poR

APLICACION DE

Cst v Ka EN MO-

iDELO MATEMATICO

OBTENCION DE PER-~

FILES DE CONCEN-

TRACION,

DXAGRAﬂA (1), Aplicac16n de: isotermas de adsorciﬁn en: 1a preparaciﬁn
: de cataiizadores. ; ;




2.2.1 . HIDROTRATAHIENTO '

organicas, .ip

hidrodenftrdgenaci




' ROMPIMIENTO- DE ENUACE

~HIDROGENACTON

DIAG; (2l) REACCIOH DE HIDRODESULFURACION DEL TIDFENO SEGUN

y VAwAcucHx'c5).~

24
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'Para ‘fébritar un éata!izadbr se ha usada ampliamente u@

.'mbtndn simple que cnnsiste en

;impregnar un > 80 nrte inerte

u:nn un compnnente actlvn.

La impregnaciﬁn ééhéralmeﬁte

solucihn que contlene

" ia .!mprégna:ibﬁ plede

inerte;, 5ea por

bién

26



: ‘..déppé]t(bn' 

2.3.1.  1HPREGNACION :UIA SECA |

utiliza; volumen  da' solucibn impre

vélumgp'dé gornvqeluénas;ie :

,=‘:0n;éntpa;lbh ~necesaria’

“dlcanzar la

esta’ técnic

elemento:que ser

se’ sumerge i
lemento catalltico, “se -

e sl egquilibrin:



1fsnlucibn-sopor e ejémblo:

durante el curso de 1a lnpreana:xbn,

desventaja Vde' di&icultar depusicibn - de

’ predé#iﬁ}dk:'de>un elomento sl ae

adsorcidn del soporte (414 .

28



»TCATALIZADORES.

29




2.4.0°  ROL'DEL SOPORTE

cataltzador) Explicaclon 5

")dadasl en término'




al (13)'examin run la naturale:a dzl ;apu.tc“;“'_:

'N- S Lu

fué més

p nmuvidn :erflq

Celavt e FICACION . DE. LOS sm.ums PAPAVISOTERNA

ADQQRCION, CARACTEPISTICAS Y APLILA&ION

Glles‘_el. al. desarro1larnﬁ U tratamiéntu' generai ban
clas(iicacibn de snlutos’ para «tsatépmas' de adsarcidn de .
rsblldc éhf so!ucibn (1Q‘15A;}{éi" ié){jwtiias"nb{ﬁéﬁ 1ﬁue o

'puslblemente !a m&s aprnvechada en los aspectns teoricuv de

adﬁnr:ibn es: ,éj: estud{u de iasﬁf

ahl—estan en \su maynr parte determina =]

adsurcihn v pueden después ser usadus P

naturaleza de da’ adsurcxbn.:~{~'
B :  31



,‘superficle

Ademds prupuslefcn que existen difebéhtlés en

de una: mezcla. dé

las’ pﬁd:eéns,

--de - adsorcidn

dns llquidns Dmp etamente

hlsclbies CLA (Adsnrcibn,f :ompas]::d

snlucibn cunstltulda pur un: hnlutub
sulubilidad linitada enre} s
' sblidu)

én ,SSA;” tas
Cipetialmante d
.2 

: a&%nrbidas;

multicapas

3



’Gfogdaﬁp ef;a{.ffié) veriff:ﬁ éﬁ su traba;o cﬁn ;cﬁdxciaﬁes
‘fpri?S.?‘- ‘Sk'y concentraciones de leﬂ - 4:15 LR .’La
ex{étencia de diferentes grados de agregacién de” los. iones
,adsurbidoé en la superficie por mediciaones dé éspectrolde"
ré#le:tan:ia en las muestras no calginadas. Ellosg
pbservaron la variécxbn relativa del ibn tetraedrico (Hco‘)v
con respecto 3 polianiones con grupoes complejas de - ibdn
ottatdrico (Hoa&. En muestras activadas ellos encontraron a
muy alta concentracibn molibdeno tetraddrico debide a ~--::

Al (ME0 Y.

Hitchell et. a1l e estudiaron isotermas de adsorcidn de

'.’yheptamolibdatu de amunio V(HHA) en altmina 7. cobalto en

alumina. ‘Cnrrelaciunandc los resultados con los obtenidos

muestras qQ‘cagallzadores de. Co-Mo-Al, Ojpreparado ' por
Eilds dbservarnn que la cantidad de molibdeno
“la “1ona 'constante de . la = isoterma
on iehﬁéia alﬁminﬁ es 4.1% Mo y que’ ésta cantidad
’;varla con. - la’ cuncéntracxﬁn de) -éobﬁlln; Por btro ladd'bor
ermedidas de espectrnscop\a, ellos encontraraon ﬁue a

'béjoé :onten!dos de’ molibdeno -&ste forma una capa de

o tetraédrlcn. erntras chnsgrahdes':oncentractohe,
: una dob!e a multi:apa puede . ser formada. Donde las especies

'posinementeﬂson_un polimolibdato con molibdeno octaédrico.

3



e, adsnrclon_

na., Vrangns de 5 a 12ﬂ mg
iségérﬁgg’ fu:fﬁh : hechas.lé: 3. dlferentes,”
t V”'Egébntr;rnn due‘ las xsntermas.' a,las,ftres
di&erentes temperaturas presentan das regiones J;kfe;éhlgs
iwcararterizadas por-una altiplan(:xe a bajas concgn@r§:ipne5
~y,'aum§nta hasta llegar a una segunda a]tiplanicie; -Suponen
gue: =sto puede establecer. que a bajas cnncentragiunes-:se-
'f‘iqué'gha:mnnu:apa de molibdeno en la alimina y que-a altas
cbﬁ:entraclnnes, iones de polymolibdato “son adsurbidas,(se‘:
o formaraAn nult:capas o reorientacion de moléculas: adsnrbxdas)g-,

“lo wual " permite MoO libre: en las muestras a:tivadas.Glle§

eﬁ. al, realizaron a través de’un anAlisis de los; resultado

un Espectro de Reflectancia Dxfusa de = Naz Mo Oq ZH O‘ﬁ

(cunredlnaclbn tetraédrica) y NoO,(Cunrdinachn u:taédrlcal.
Este -estudio les indicb que la p npnrcio"
_tectraédr:co a nctacdricn aumenta cnnfnrme 1a :nn:entra:ié
fncremental ‘ :
Por,otra parté
réngnsb €e Zgrré;f

. adsormbn,, c,ie!'




"Los resgltadps de las,lsntgrmag d? adso}picnyrsﬂn ﬁa;éradns
en ias figuras {3), (3a) y {(3b) exbﬁesaﬁo tom§ éun:enih#c&ﬁp
 de ,ﬁelibdenn adsarbido eﬁ Ia  altmina en iuncién de ig
'ccn:entraclbﬁ en la soluciﬁn al  equilibria. (Cfl,,§; l§g.
,témperaturas de 28, 32 f sg%C Eespectivamente.

Considerando la clasificacidn dada por  Giles eL‘lé. 413 i%

314);"paré la adsorcibn de soluciones de solutas o A iqgsa}a

forma. de.  la. curva experimental podris  ser l&el";t{po' I

suhérubn 4,

15
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‘ren el sustrato

- ;Co"p‘centpati&'n

. 'FIG. 2) Sistema

i i & A V.

10 20 30 0 50 60
: € tmgMg/mi )

*'Fig. 3)'Tips de fsoterma de adsorcién de Mo a 20° C.’
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c - .
t/. Mo}
204

.

n

40

50 £0
C (mgMo/mi)

Fig. 3a} Tipo de isoterma de adsorcidn de Mo a 30° C

t/.Mo}
- 20

10r

"

3

40

50 60
€ {mgMo/ml }

Fig 3b) Tipo de isoterma de adsorcibn de Mo a 50° C
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Ul estructu a: le:trbnica és (Ar’ Bd 45 H Es un metal duro

< El cobalto funde a 1495 C (22)

blanco y lustrusu

39




“En. cuanto Va sus’: propiedades qulmxcas,%{lésf‘e:tados “de

oxida:lbn hés ':cmunes del Cn snn I! y III. t En: snlu::unes

E a:unsas v en ausencia de agentes :nmple;antes la oxidacibn a v

Ca (III) es muy desfavnrable. cnmo se Sndxca a” conlinuacxbn.'_T

€D H,03

g S e
{Co{H,01; )

El cobélta (!l{f!orma.‘

2.5.2  NIQUEL -

’~millarita.




2.5.8 ' HOLIBDENO

e T
Su.- estructura electrbnica es _{Kr): 4d V5% . El . molibdeno
exhiBe una multivalencia proll{i:ai. el mAximo estadn el
oxidacitn es +6. El tridxido, Moo,es ‘solouble en axcalis'

acuosos, .y de bstas soluciones. se pueden cristalizar el.

molibdate. ‘Estértiene Vla fbrmu!a sen:illa M,Hom en la que

sus anlones_ sdﬁ: tetraedricnﬁ..—En soluciones 3cidas se.

eiectua una condensac:ﬁn en la'que se furman ahinne; que

contienen varios, htomus _ﬁe, molxbdeno. j*Lns “aniones | se

~-eanpcen -como’ Ssupnllmalibdatus 3
"solucinnes de las ™ mnlibdatos de-1 tungstatns sennillus,
producen una ‘cnlpraciOn ngql intensa."Lus ‘ prndu:tos :

conocidas como - azyl

5 azul vde tungstehn, .

cnrrespnnden 2 hxidos en lns que el estadn de'bxidacidn de

-lns metales S8 encuent a entre +5'1y 06 Una reduncibn maa

:estador de oyidacibn en la

vlgurusa puede dar 1ugar a otrus

solucibn,

41
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.2.6.4  ESPECIES DE COBALTO.

Estudiando las propiedades” Quimicas. ' 'de )

acuosast nos: podemns: dar cuen;;_ que £

dos estados de oxidacitn’ importantes

En ' nuestrg case::

) VadsqrélonfésrbdiNd,f

43’






5y

IR = - rm
. Ani‘or}?re” ol Lood_ y‘°7024 Hog0s, Mo05

24

N D 7
“Concentracidy S N
: 107 v
- Pigure (4) .

Efecto del pH, 1a temperatura:y la concentracién sobre el
tipo de i6n del Mo en amoluciédn, .




{}. 7 Concentraciones bajds: (167 a 18 M1i

Las, _étapés, sigujentes

":7_'5.31:‘

reaceibn.’




’ Vtec.

Folueidss seracidifins

come?

levadas,

'ocur’rénf
anteriorldad,

b)u




£n lor Altimos:afas . a’aumentado grandementeiel ‘nimero, de

oepezice’ “nalimbr icas que‘lse-‘han _u6séry§dq‘an‘ selucian |
a:uosa.‘T.H Tytkn § . Glémser (23).,Prupone el. esquema que’
EE{mueé{ra'eﬁ )Qrfigdra No;(srdérfa eSpé:{eé que sé mugstran,

sblo se ha demostrado la existéncig de Mn&U:Ho,q‘y Mﬁgﬂr«a

pH menor ocurre la depolimerizacibn cuyo pdepéﬁD:PP‘ﬁCiﬁil:_i:

es &1 MoO :

7 4&? R




F oH .
AyMO0s ¢ N H 0 e==h  HoDL' (290)

. 10°0 5,
-8 ) - HMoOg (z=1/1)
| H MoO, (zv2/1)

- Dy

10'?y
| eMoD dien?
0% »

¥ o #HO0 41807 v (NH, )4 o4 On)
Ce10°*y tx=10a/n}

6] AgMa Dy 0 HiD ek Mo, 0, 8(zw0/7) 430008 -
10% ” tel.1-1,3 I

T MG, 0,402 9/717 —=s (R} ea MasOyy
« 4n H,0
c3=1.2-1.%
HyNoO4(2=10/7)7

tel.t-1.6
-2 NH0s0y* (2=12/8)

AgPouDyy s 11 Hy0 wamsd Moy o0, f (2m4/36) ot ANIA3 014 (HyO)
Ly ! :
HoO,*

Bolidps g
8014008 cuyas especies son jguales a las que hay en
solucién

'Flsura J) Especins de Ho en solucion acucsa coma funcidn
del pH, z=relacién numero de H / nomcro de MHoDY
7 wspeciea cuya axiatencia se duds.

- s
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f

Rigura (§6) .
_ Representacidén esquemdtica de los octaédros NoO~y WO~

a) representacidén de la unided fundamental

b) estructura del ién paramolibdato (Mo

7924)6-
¢} estructura del ién octemolibdato (M°8026
d) detalle de la unidad fundamental

(referencia 24)
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A} PAPTE EXPERIMENTAL

A-continvacibn ~ se describe la parte experimentai realizada
para la obtenclbnr de los parametros de las nsoterm35~ de

édgorcibh’ﬁue'snn: constante de adsorcidn (Kal y cantxdad de."

“sitios” activos  totales (Cst), * estos  datos experimentale :
.,juntd con los que se bbtengan en otro traba;u'dé :Snéticé de' -

ice.:

de impregnacibn, se  alimentardn a. un programa ted

realizado ' en' una tesis ‘' de maestria, (25) ,cun el

ajustar el valor de difusividad éfectiva {De). y cnmparar Jas‘

curvas de impregnacxdn experimentales» con 1as predichas‘por

el modelo matematico.

ADSORCION AL EGQUILIBRID

3.1.@.

‘,realizan

de a&énf:ionrf

nn isotermas

::para *g dxferentes

experimentales"i

 cantidades, i1s0] ermas

- poniendn:eh




La #nrma mds conveniente - de seguir laiviriacldn' de ‘fa
caﬁt;dad'ds Angrediente activo.en’ la snlucibn,':é;‘reﬁnve; o
>Muestras de solucibn . del sistema a'distintSS ihfg;vafos de
‘tiempo y analizar la muestra. La cuantificacion déiésggslae -
reéfizb par ‘el método . de adsoFF}On,“alﬁﬁizar Jf?p
espectrufutométrxco. Cada experimento se repitia 405 veces)

;la primera determinacibin nos informd entre nthé# ?50535'91= 

tiempo-minimo requerido para alcanzar el equ:lxb iq e

cada*

uro ‘de *los experimentos, ¥ la segunda “nos penmxtib 7_‘;
'V;Drruborar resultados. ¥ de tste mudn Vcémppoban“? su,

repetitibilidad, .. . USSR DI S

3.1,2 - CONDICTONES DE OPERACION

‘experimentos,

. Temperatura amb ente' 19

- Presibn atmnsfér:ca 596 4 mmHg

= Sopnrte 41namente pulver!z dn malia 155 325

= El so!vente para todus lns sistemas fué agua desinnizada
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2.1.9. ESPECIFICACIONES DEL. SOPORTE.

‘Titanta (T30

“Nambre!

‘ Marca. r PRHDNE PDULENC Speclalites Chimlques

;Cata!yseur CRS 2

'Excrudes z ‘3mm Lot: ¥t ‘superficial S5g

'éc‘. 21/554/84 :

3.1.4 !SOTERHASV~DE‘ADSORCIO’ D! “NITRATO DE

COBALTO

ELMER 852)"

(25).,*

En 1 los gramos’ dé sophrte

emhléédo soluciones .




impregnanges, }ni:ia!es’y finales asl coma la’ Cs (caﬁtidad'
de metal {ncorporado en la titanial), ¥y canﬂdad de me!":al.
remanente ‘en el llqui.dc .en el equilibrio La !‘sntgrma' ‘de .
adsorcibn. graficamente se representa como la cantird.sd_ dery
soluto:adsnr-bida lﬁnr un_idgd de peso de adsnrbgnte. (éé), ‘en
el eje de las nrdenadag contra la cantidad de  soluto en,lé
: fase_}jquiqa residual -en el equilibrig (C1}. —en Ael,ejg,dé,i:

las-absisas.
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fABLA' s

CORRE;PONDIENTC ALA I:GTERNA DE" AD:GRCXON DEiLALSOLUCIuﬂbbEV
NITRATD DE COBALTO: SDBRE TITANIA.. : Lo e

MUESTRA

NUMERQ -
Tg pE” soPgRTE"" 1
L ATI0LY
CANT. DE Co . . o
£t SOLUCION 1.2a7 0

A Rs
ORIGINAL / i S
tig mgl Co)/5@wm
fin#% /5

CANT.-DE Co
EN ‘EL EQ. =
54 dias E
9 mol - Lo
(ylﬂ")
cs

gmo 1 Co/gs
(xta™%)

Celigis

tal equi!i

(gmolCulmll
cy1z‘:

1161 ;
(gmol Ca/ml
,(le;) :



ISOTERMA DE ADSORCIQN_V

COBALTO / TITA'\IIA

- Lo (gmol Co/S)0E-3)

Craflea (1)

-T2




‘Basandonos en-la tendercia de los resu[tadbs, se abserva que

) léfgraf}ca _seﬂajusta a lay Isnterma de Langmuir,‘f

y la cantidad de sxtics totales (Cst),

: e:uacnbn lxnearlzada.

atos ajustados

resul tados

8232 o8 m]/g mu"

8859689mnl Colgs

o cstl= ‘

Conip podemc- observar &n “1a grAflca (1) para: Ia isntermé de

adsnrcibn ‘de Cu/TiDl,tvemns ‘Que kla +urma dela xsuterma nos

indica que debgmas 1

trabajar :on:entra:iunes cobalta

dE'.

et Lmayuﬁesjpapa -'gqﬁilibrin se pueda  ver en -forma‘mas’

evidente.
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‘JEl tigmpnﬁfﬁe :onlécto'ehtne:}a‘ solucisniy el;rs;pugié pér#jr
})éga?iilﬁ equilibries Fubde 16 dlas cuh. agitacidn manual
esporadica. La variacibn de 1a cantidad de Molibdeno en 1a
: §Diﬁé%§pi?u§ Qé@!&gr ﬁorré} qéipdé deﬁ Assortidn étb@ica; én)'
eépect‘bn’fétbmetm’de absorcién attmica marca, PERKIN EL.ﬁERV‘

2380, . Enla. tabla No, {3) se muestrahn los datos obtenides

" para la consturccitn de .la isoterma.
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TABLA © 2

CORRESPONDIEMTE A LA ISCTERMA DE ADSDRCION DE LA ':OLUCIDN DE !
HERFTAMOLIBDATO DE AMONIO SOBRE TITANIA. L s

Ma. de .
nuestra 1 2

3 de so-
porte (TiQ,) 1.¢ 1.8

Cant. de Mo - e
en Sol. In. 2,73 6,38 -
tgmol Mo!{o@ G
w1l ixig”

Lant. de Mo

2 los 16 4. 1,57 .
‘amn‘ Mo/e?ml)

(g™ '

is B
.gnni tinsrgs: 1.a7, oy
(=113 ;

€ liqg.
an el =q. - B
!gniiqnn/ml? a2z .45

CHB/peT TTelge TS

= 187}
1/CYiq o
ahe L Madwl 36,58 1%,

Sy
.
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| ISOTERMA DE ADSORCION
MOLIBDENO/TITANIA’

(gmol Yo/gS)E-3)

o :Cs

7 Cl (gmol Mo/ml)f0E~4) .

- Series 1.
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"fsubgrupn 4

'Loé :resulladus de.. éste expeﬁfméh{o tubéespnhdiente a.

:isuterma de adsorcibn mustrada en: la grafs:a

‘coms cantidad de mn!!bdenc adsurbidu en la  titania (Cﬁ' en, e

,4uﬁcibn769fxla‘cant£da de mn!ibdenn ‘en
: equilibr(o {Cl).

‘}La +urma “delas isnterma

Jnatupale:an

soterma ioblen(da p}eseﬁta Vregxunes

f:arac erl}adas por una platea a. baja cun:en_racibn (zuna Al-

 uy después cre:iendn hasta alcanzar, una segunda platea (zona

B) ;; Cunslderandn la clasiiicaclbn dada por Giles et all)
(14, 15)- para la adsur:ibn de fsalg;iqpes ’ la fnrma de la

:urva experimental pudrla curréspnhder a'V{aAqe} tipn

atrlbuyen .a_ ié zona:; Ay lar

; Estos autores
"“6nrmac100;de una monacapa “‘lé ’zuna B a‘l; formacldn de

\q-qenpientapiﬁn e, mol :ulas




3.1:6 ISOTERMA DE ADSORCION DE LA SOLUCION DE 'NITRATO DE . .

*NIQUEL. SOBRE .TITANIA.

;{,Lﬁ.sélfJéﬁpiéqd.

métndo, 3 anéllsis,;

peru ubteniénduse

:ant(dades de nlquel adsorbﬁdas pnr el 5blidu por !ﬁ;que snn

can? 1dad=s tan . pequenas que quedan englnbadas en el

pnrcentage de errnr del aparata.

'aﬁAIfsjs 9; C

Pur éﬁta razan se opté por :ambiar el metudn

partes por millon,

y sablendn :

caro razbn-por la que‘se“repit!p ndé




13.1/6 ISOTERMA .DE "ADSORCION DE LA . SOLUCION. DE' NIfRATO ﬁE

NIDUEL SOBRE TITANIA,

iz pelag salffempleada *ué N NDJ t”

"Baker R. A.‘

”\de adsnr:ibn de nlquel snbre alﬁmina‘{ué analizada pur dicho

fmétodn,‘kpero fué muy dl+lcll él anAllsis._ cbtenlendose

3 dSnﬁldadeé de nlquel adsurbidas;pnF el'sbl1dn par'lﬁjquE‘son

" cantidadss . tan ' pegueRas qﬁé §q=din englobadas . enel

purcentnge “de” errur “del” aparato.

Pnr érta razan se optd pnr cambiar el métnd ; deJaﬁAIiéis’y :

l la repatl:ibn del experimento pur lo qu= e ta éz e, anali

partes‘ por millung Y sabiendn de antemano

auavamente nos diy resultadus de cantidad adsorbida’ gual an




mic por el método dn‘lbiorcﬂcn atbmica Q}danqn mig tiempo de

contacta. para 1legar ;i nqu}libfiq fpérn‘ los ‘recultados

fueron loc mismos.

’Cnmn;cnnglugtﬁn ﬁ
'Zyﬁirfégneg;t it}dhg
“sersibie, :

;##efﬁ;ﬂﬁl;iié

para bete woportelin

adsnr:ihn‘:onfblnﬁndélnldb Langmuir.
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e TABLAGE

ISOTERMA -DE ADSORCION ' DE- LA .SOLU
TITANIA, i, el S

I, o)
tgmal-Mizloeml) .o

(x127%)
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I'B.-/COMPARACION' DE LAS ISOTERMAS DE ADSORCION DBTENIDAS PARA
LAS . SOLUCIONES DE NITRATG DE COBALTO, HEPTAMOLIBDATO DE

LAMONIO Y. NITRATO DE NIGUEL ~SOBRE TITANIA, CON LAS. ISDTERNAS

'”‘ng;ghgspﬁciou',;ns_ LAS :MISMAS - SOLUCIONES ~*PERQ. SOBRE =-
" GAMMA-ALUMINA REPORTADAS EN OTRO TRABAJO DE TESIS, (REALIZA-
{.DAS’ AMBAS EN EL’ DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QUIMICA,FAC. DE -

SQUIMICA,” UNAMY.® 7"
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) Graflen (9)

COMPARACION ENTRE ISOTERVIAS DE E
~ ADSORCION CO/TIO Y Co/S*Al o |

5 -Cs (gmol Co/g$S) (mE 3)

e »cn 200003088 gl Co /xs

g nqz mz L ml/;m ! L‘o
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Al comparar los resultados obtenidos en “las isoternas 667

adsorcibn  da cobalta sobre - titania yf'_énﬁa{tnrrcubraf

gamma-almina se puede decir que para el éqpnr£9;§5€t§€;h}a

la interaccibn de las moléculas de cobalta con 611; [

que  1a  Interaccidn gque presaenta nlyfcdbiliq

gamma-almina.

Fero'en lo que rospecta.a la :énEiQa
.'ﬁﬂdpmp; ver que. la gamma-aliumina tiiﬁd'mtnz

9.,p§?ﬁ'ef“:oﬁalinlquo los que tlennﬁj§ §fta6{a

8



COMPARACION ENTRE ISOTERMAS DE |
2 ';—‘ADSORCIO\I Mo/TnO Y Mo/r ALO, |

s Cs' (gmol Mo/gS)&aE 3)

C (gmol Mo/ml)(wE— A

L .‘——uo/m,_ “‘*—Mo/\'AlO . .
Cls0.00140 gmollofg8 . . Cetw 0001881 mall! WEREEEE
Grafica (4) . Reqes8045 )/ gmol Mo Feqs 4ni0818 y——
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_Comn pndemosﬁobserVar”ll_:nmparar la forma dp:lallsdiﬁfmahdeﬂ

:'ldsnrclbn para cada inpbrte. la forma. que’ proionta esta'ﬁ i

fmuy_ semejante v tambibn sevapre:ié' que’ para lnsv cuatro_,l~
A , :

primerns puntos de la isoterma cnnclde ambos ilntermas en j,

,'segu!r la forma definida para-la isoterma de Langmu!ri

De acuerdo con los valores obtenidos. paraV

el caso del soporte de ‘tltania
interaccidn del  malibdeno con’ faititanl
interaccibn - que=: ‘

" gamma=-alumina.’. -

: [:uantiflca os para la: gamm -alumina




“ADSORCION NI/TIO Y NI/Y-AI 0,

‘ o A mox»m/gs) 18- 04)

COMPL\RA(ION ENTRE ISOTERMAS DEL:%IT -

(gmol Ny/m) (E-C

: SN0
: Oit= 0000369 amoliiges L
S Rege J21I8Y B Aol

7o



itania “gue fen la

gamma alhminai que el nlque[ dlspusiera de un nﬂmera pequEnD

_también de. sitios activu, en la titania y muy dlflciles de

detectar,
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CONCLUSIONES

En ;1o que se refiere -a la
-Mo/v-Al, 0, Tenemos gue griflcamente

presentan dos regiones dlfehentes.,Plra €fnés’dl éalcuib3&§ ”

los parametros de cantidad de sitlos activos y constante de
equilibric se usaron sola los puntos experimentales de la -
primera regidn. gue es Jla gue e asjusta a la 'isutermg &ér.
Langmuir ya que de acuerdo y coincidiendo con el criterio
experimental de M. Au!manﬁ(l?) vemos qQue es en donde se
‘encuentra la formacibn dg !a monocapa no asil. en la segunda”
"régfﬁﬁ en donde enéontramns una adsorcién de multicapas,
Regpecto & los resultados obtenidos para el molibdeno
podemos decir que en lo que se refiere a‘la cantidad de
sitios act{ivos vemos que existe una ligera diferencia en

ambos soportes en donde se puede aﬁre:iar Que la: cantidad -de




En genérl podemos decir que 1la titanta preseﬁté !uh&‘

cantidad de aitips activos menores gue los presentados en:la

gamma-aldmina para los tres diferentes metales (Co,Mo,y Ni):"
No as) en el caso de la constante de equiiibrib én-ddﬁdef?

se ve que es mayor en el caso del (Co,

y Mo) para.la titania

que para la gamma-alumina.

tniea, para,decin"

soportados en titania aonﬁma§'-activéé ﬁue'lun_supnﬁtldas‘én

gamma-altmina.
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RE’COHE&bAC!dNE_é FUTURAS
-Habrd que " complementar éste trabajo }ealizan&o .anAltsisrde
: Refléct?n:la Dkfusa para poder darnns cuenta que sutéhe en
los soportes impregnados con los metales actlvds a lo l;rgn
.de !a isoterma de adsorcibn. Y de ésta manera poder explicar
: pof'cuénta propia Que sucede en la isoterma de adsorcibdn de

molibdeno en 1la gque se presentan dos ‘diferentes regiones.

" as! como explicar gue sucede con el Co'y Ni soportados en la

“titania,
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viin

TECNICAS AMALITICAS EMPLEADAS '

Espectrascopla ‘de ABSGRE (6n° ALbmIE

”fLa espec'rnscogla de absor:xan a

de e:cibn ¥

e'ermina:ian de apro

'anané)isis' de absorcian iai

determina se debe vapurxzar / redu

;.Un ‘rayu luminoso de una lungit
<produ:xda por una. lhmpara e=§eE1+ica,paha~:ad eieﬁentoyse
~fdirige a traves ‘del eje: lnngxtudi a,-hacia un

) .]espectrufotbmetro. Al mismn i sorg:ibn”'de, 1a

uestra, prevxamente dxspersada

afébl§,,‘pasa:é

'bia flama, dnnde se evapon eésta se disocia en

‘dtomas., del ° absorben

JnS

1os cuales

mento-que se . -desea ‘determinar existe .una curva

,'estandar de : absorclan cnntra CDhCentraEiﬁn puﬁ 167 Ean gé

preparan solucnnnes estandar de concentraclnnes conn:idas en,

‘un rango ‘en el cuil la curva tlene un :umpnrtamientn Iinea:{




‘~1;1x,'

Se callbna el aparatu 4ijandn las cD daciunes de npera:lﬂn

comason:

ias Leondiciones
‘qpt}haélde Vi daelemento, ‘s hacen lecturas
¢ esténdar y ]uegn de

,su,cun:entr;cxmh

inlerpolando ‘las le:turas de absurclbn

‘tPPObIQMB'/ES' pnslble cunoner

snluc:innee problema (2?1.




Espectrofotametrl

ésb@esidg_cnmpﬁobarvén'

lfﬂid'#e ébﬁav@ﬁho 1a

'"t )

L unicamenté’

Yarga: de Tds longitudes -

“de..onda qu Itravioleta, usando una

',squCiﬁﬁ ¢ e{ectandu 1a ldngiéhd s

Aximaiabsorbanciai 'y la. dnteh@ra:iﬁn‘Adéédaqila‘ﬁ

~'para-cada elemento

. las’ absorbancias’

er sus concentraciones!’




3
-,

FIG. 7 Espectro de absorcidn de 1as soluciones de nitra
to de cobalto, nfquel y cobre: Las concentraciones
son: Co= 12,7, Ni= 25,4 y Cu= 13,3 g/1 de agua,
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‘1‘X1"

(ba;

el calculorde’

sty Ked)

En-dcnde;
Ci’'= Cantidad de solutp empleads. en 1a =61ucisn inicial
{gmal/nl totales)

“fCi”mf”Cantxdad de. soluto remanente en la snluc:bn una vez.

que se alcanzd el equi:ibric.

Fs = Peso del soparte (g)

‘La ecuacién para las isotermaa de adsorcibn para el sistema

sblide liguide Usualmente se escribg asl.,vr :




,En dunde.ﬂryy

:apacidad Iimltada de adsurclbn-

4

5 de snpnnte).

C¥ = Es.la’cantidad de

La forma ltnearizadg'empjea§q

Es la cantidad de snluto adsurbida

del adsnrbente .

en ef'eqh(libniq.

el gasfizients de. ar

e>per1menta]es *

(gmul de snlutnlg adsorhente

X1t
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