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UlTRODUCCION 

La aldmiiaa ha sido objeto de exteJlSos estudios, dada su 
importancia es los diferentes campos en la cual se aplica, 
recientemente ha despertado graJl interes la obtención de al!f 
mina mon6litica transparente. nitre las cai-ácteristicas de 
importancia tecn6logica ae tiene UJUl. alta area superficial. 
que permite usarla como adsortente, catalizador y como sopo! 
te en algnuw :reaccion:ee. 

La allÍ:mil!la ee prepan;. 1.iSi..almen.te a partir de productos 
natural.es, se sane que el trihi~~idc de ·alilllÚ.ll.io ( gibsi 
ta ) es el principal. compoae:ate de lE!s bauxitas, la.i cuales 
son tra.ta1as para c.bt;ener la gibsita o bayerita las cuale:s 
tienen una gran importancia como catalizadores. En este tl"! 
ba~o se prepara la a111mil2a siatéUcamente a partir del is~ 
prop6xido de alwninio controlalldO las condiciones de opel'!: 
ci6n. 

Precis8lllente 1 la variaci6n de las condiciones usuale~ y 

el control de las mismas para la obtenci6n de 3.lWnina, co~ 
duce a ~5ta aldmina. transparente, siendo un parámetro dete! 
minante el ~ontr<ll de la tEll:lperati· ".'El.. 

la g i-a.n variedad de d.lúmina.s existe~te pla,;:¡tea wi pr2 
blema en su identificacidi!. y se lulca necesario recurrir al 

análisis de rayos X, ya que cada a.ldmina preeent~ ca.nícteri~ 

ticas definida.a, otro instrumento de gran valía para la d~ 
ten:iinaci6n de eetructl.U'aS ds la.a muestras es el micróscopio 
eláctronico, ya que revela detalles de interes que no revela 
el a.ruO.isie de rayos X, como es la longitud de las partícula.a 
y su forma. 

1 
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CAPITULO I 

GENERALIDADES SOBRE LOS HIDROXI.OOS DE ALlJIUNIO 

I. 1 CO?JPORTAlu""IENTO DE LAS ALU1IIIrAS 

Kl. desarrol1o de auevos catalizadores emplaa.Rdo al.dmiia 
s.cti va para obten~r al tas ii.i·1?.ae su.perficiales ha dado como 
consecuencia que se haya intensificGdo el estudio de las 
alÚminas para tratar de r .. solver los proule.cas tecl".Ó:i..<'gicos 
especificos y se ba desarrvllado e identificado llll gran n!! 
mero de formas. fil grupo ori.gir.9.lmenh rt.ferido como gama 
a.11mina. illciuye nu.m~ros<:r.l:I modificaciones des.gnadas ~or l~ 
tras griegas como r,~.,.~.e eto. su clasificación se ha hecho 
con base a la temperatura a la cual se obtienen estas alÚJn! 
nas. 

I.2 EST.ABJI.ID.b.D TEB1dICA 
Solamente algunas de estas alÚJai.na.s tienen UllEi. estabil! 

dad t4rmica alta, especialmente se encuentra con que Wi.ic~ 
mente la alfa allÍmi.na ( Corundum ) es estable arriba de 1150 

ºº· 
Le. tra.nsforL ' :i6n a ..ufa alÚ!Pina tI'[".c coillú coLSecuencia 

inevitable un decremento c~ti!strofico en el trea superficial 
y de su estructura amorfa dando como reaul~ado que si.:s propi.2_ 
á.ades r~activa.s y su uso como catalizador sean nulas. 

I.3 CLASIFICACION DE LAS A.LUI.mTAS 

a) ilÚminas denominadas de baja temperatura: r- ¡c'..1"\1 i 
la temperatura de obtención es menor a 600 oc. 
b) AlÚminas de temperatura alta: v..,e, ~,oc. 
se obtienen a una temperatura entre 600 y 1200 °c. 

Original.mente se mencion6 que la forma tradicional de ok 
tener alWnin& es a partir del tri.hidrÓxido t\~ eJwni11io de lee 

cualeo se e:onsidt.:.L'an tres principalaente: gibsita ( a(. -Al(OH)3, 

alfe. hidr&xido de aluminio ), bayerifa ( Al(Oh~3 } y norstl'S! 
d.i ta ( Al ( OII)) ) • 2 



I.4 DESHIDRATACION DE LA GIB3I':'A Y DE LAS .A.LUI.ITNAS. 

Ha sido de interás conocer la relación entre el mec!Úli~ 
mo de deshidratación y el área especifica y adámas la i.mpo~ 
tancie de conocer la estructura da la gibsita, asi como la 
de algunas forn:as de al:1mna, radica en el hecbo que durante 
el proceeo de deshidrataci6• existe una varia.ci6a en el iú-ea 
especifica. y se trata. de determinar .iual aB la. aldmi:na que 
tiene un mimo en este valor. 

~ la desh~dra.taci&n de la gibajta Re co~b.:i..nw;. ~e.ree ~e 

g:"U.pos hidroxidos pe...-a formar 36Ua deJando asi oxígenos P~ 
perfi ciales 9 hidr6xidos aiclados que Re co~portR.L como si 
tios de ánidos de ~sted. 

~- -- ---o\\ 

' ' · o- - -\ - - -o , , \ 

: A\--\ 
o - - - \ - - -· . 

~ 

le. dAshi.dra.t~ci6n produce dos o mas iones do!l3.dore3 de 
eléctrones y dos o mas sitios vacantes formandoae ionss 

a.Lum.inl.o sup.:.rt'ioiales llGa ca:ga posi::iva. concentrada. Esttae 
ionE'::i de tlu.milli~ se ccmportan como sities !h áci<los da Lcwia. 

++ 
., ;.i - o - :.u ~ e 

k realidad existe cierta controversia en las secuencias 
de desh.idratación, alÚl en pdblicaciones recientes, debido 
sobre todo a la insuficiente informaci6n concerniente a las 

condi ciones de transformación. Lippens (1) en un estudio r~ 
c ie<1te propone la siguiente secuencia de deshidratacidn. 

z.so •c. 

y_ Alúmina 

! ~t.o·c. 
~ AlWnlna t l'Z.01;> 6c. 
e(. Aldmina 

Gibsita 

13ohemita 

1 4-~t>'c. ,.. 
6- Alúmina 3 



I.5 :FSTRUCTURA DE LAS ALUl'...ITNAS 

Dnpacado hexe.gonal y cúbico.- Loa m6todos de obtención 
de las alt!mina.s son variados y se presentan en diversas ln2. 
dalidadea; entre los primel'C)s estadios que se hicieron para 
determinar la estructura de le.a diversas al.Wninas se encuS!! 
tra el realizado por Guy .Erv1.n (2) quien en.,o.a.tr6 ~ue las 

estJ'Ucturas d':! la bohem:ta, diaaporo, 't -il2o3 y curundULl éran 
completamente aruil.cgas a lo::i com:¡iue::rt:os de hierro correspo!. 
~i~~~es: lepidcorocita, goet::Uta,~ -Fe2o3 y hematita rea~e~ 
tiVND.Wtte. Las estructlil'aa se co.llBideren formad.es por redes 
de i~nea de oxÍg$.'C.O con cationLa m~tá.licos e~ loa ill.te:t'Sti­
ci ~· B • Welll'I 1945, ("~ ) describe la estructura del corundu1'\ 

como un arreglo hexagonal empacado de iones d8 oxígeno con 
ion~s de alw:u.nio llenando dos tercios de los intersticioa 
uctaedricos. 

Por otro lado se he.. demostrado que la '( - AJ.2o
3 

( Brill, 
1932 (4); Barlett, 1932 (5); Hligg & Soderh61.m, 1935 (6); 
Verwey , 1935 (7)(8)) t iene una estructura de espinela 
( ?JgAl2o

4 
) pero con sitios de catio• vacantes con los iones 

de oxígeno en estructura cdbica empacada. 
L.. b~hem:ita y el diasporo ~on ortorrdmbicos y cun grupoa 

espaciales .mu,y 1:1.fin~s. tia.a propleda<'1 "3 de :as distintas al!! 
minas difieren poT la& difereucias en estructura. Las estru~ 

tt.:"."'\8 han Rilo descritas :pe::- :aviug, 19j5 (9 ) ; .Reichertz &: 

Yoat, 1946 (10) y Hoppe, 1940 (11), considerando que la di­
ferencia mas import!lllte .t'!'l.dica en el empaAtue de loa átomos 
de oxígeno. En el diasporo los o::::igenos es tan arreglados ea 
estructura hexago~al empacada; en la bohemita la estructura 
no esta totalmente empacada, sino que consiste de capas las 

cuales no estan propiamente unas con 9tras en posición de em 
pacado y es por medio de los enlaces de hidr6xilo inmediatos, 
los oxigenos astan en estructura cúbica empacada. 

Con.cl~rc:oidc entonces, diaspoM 71 ccr1md!.::ll ti~!!Cil estru,:. 

t1u-a hexagonal empacada, mientras que la bohemita y la '(-Al,OJ 

tienP..u estructura cttbics empacada, eeto Cúll base ~ los 
oxígenos. 4 



I.6 ALU: :INA Sr.TTETICA 

Le. preparación de la alúmina sint~tica a partir del is.2, 

propóxido de aluminio tiene como precursor la fcrmación del 
sol, para lo cual se requiere que en su preparación se cons! 
deren cierta.a caráoteristicas que se discutirán. 

I. 7 DISCUSION D:i: LA. HIDROLISIS PARA LA FORL:A.CION DEL SOJ.. 

l..a. h~dr6lisis del a1c6r.ioo de a1w:d..i.i~ da como producto 
e~ hidrÓx.ido de ?iwnillio 91 cual presenta diversas modalid.!!; 
des de .:;.cuerdo a las condiciones lel expe:.. .:..m~ntn. 

Hay diversas formas importantes del hidr6xido de alumini~ 
correspondiendo a las estequiometrie.s .UO(OH) y Al(OH)3• XL 
AlO(OH) generalmente ocurre como bohemita o en la naturale­
za s e presenta como mineral diasporo, el verdadero hidrÓx! 
do il(OH)3 es mucho mas abundante y ocurre comunmente como 
bayerita y gibsita. 

Cal vet &: I!llelik ( 12) y ( 13) indicaron que los hidr6xi -
doa amorfos se pueden obtener por precipitación de sales de 
aluminio ~on Wil :i,lH ini'erior a 7. 

Papee (1~) investi6J la fo~ :..iaci6n de varios estados estru~ 
tura.les incluyeRdo l a existencia rigurosa del hidrÓxido &.mo~ 
fe. L... na.ti.U'aJ.a:"a estructural del hidróxido formado por la 
hidrólisis de los l:llcoxidos de alw::úllio es mucho mas f1exihle 

· y depende en grado sumo d.e las condicione~ prevalecientes 
durante l a hidrÓlisis. 

El envejecimiento de los hidr6xidos de l:lluminio gene~ 
mente causa un cambio químico y estructural en la secuencia 
amorf'o-pseudobohemita...bayerita. :EEte proceso ha sido descr,! 
to en detaile por Bye & Robinson (15} quienes hiclrolizaron 
butóxido secundario de aluminio a temperatura ambiente y si 
guiaron el cambio de est:i:'l.ictura del hidr6xido con el envej~ 
cimiente. Estl!di os de difra.cc.<. 6n de rayos X moetraron que 
desp~ss de 2.5 horas de envejecimiento se podia detectar 

pseudoboheruita. 
5 



Bye & Robinson tambi~n notaroa que la conversión inici~ 
mente es rápida pe:ro declina subsecuentemente, atribuy.iildolo 
al amplio intervalo de aolubilidadeo de la pseudobohemi.ta 
causado por diferentes grados de orden. 

Las solubilidades y la conversi&n a bayerita del hia.r6x! 
do inicialJnente formado dependen de la temperatura del ague. 
duranto la hidrólisis y el contenido de alcohol libera.do. 

Yoldas (1ó) e~coutrd que el alcohol liberado fue del 6 ~ 
en el caso ae la cidrÓlisis con &g\¡a fria y 6.3 % si la hi­

dr6liois es con agt'11. nalieL.te. 
La reacción inicial de hidrÓlisis del alc6Lido es 

Al(OR)3 + fi:20 ( 1) 

Eeta reacc16:0. ss lieva a cabo rápidamente, ad&ma.s de la hi­

drólizacion- polimerizaci6n '1.l. producto 

----:;. on - Al - O-Al - OR + 2ROH etc. 
OH OR 

para n iones de e1Wlliaio Aiu º•-1 (OH) (ll+2 )-x ( OR )x 
x grupos OR 

auponienav polim~i'i.zaci6n lin~ ,1. 

:&:tas eixpresio:e.es no re,reaent<>.u formulas exactas de la 
naturaleza mol,cular y no es un factQr crítico 911 la discusicSn 
general, por ~jem.plc, lo~ aJ.c6xid~s de alwninic son inicia! 
mente polímeros y no existe• como mol6culaa discretas como 
se muestra en la ecuaci6n (1). El grado de polimerizaci6n de 
alccSxidos de alumillio rápidamente se incrementa con el env! 
jeciraiento. E1 resultado de la hidrólisis con agua fria da 
una concentraci6n mayor de grupos OR en el hidr6xido y esto 
par~ce estar directamente relaoioaado con el desorden est~ 
tura1 desde la elim.iRaci6n de grupos OR de la fase del hi~ 
xldo amorfo hasta la conversión a una de las :fases crietcl.inaEi. 

Ei 



Con.te.12ido 
de 

alWziin,g. % 

Contenido 

85 hid2'6lioia en 
agua caliante 

80 

75 hH.Ñlisie u -...., 

agua fria 

70 

85 

10 20 30 40 

:ila.vej-cim.ie~to (h) 

drdlisia en 
caliente 

.3 de 
alcoho~ 80 r 

75 

70 

hidrJlisiE: 
agua fria 

6 " de alcohol 

20 40 60 80 100 

~ de alcohol en el licor eJl'i'e­

j eciente 

l!'ig. 1 EF JOO•.ro DE LA TEMP'lmATURA. DEL .iGU! RN EL LICOR 
ENYEJEC IENT:E .7 



I.8 GEL D~ ALID.!INA. 

Una parte esencial dant:ro de la Zvrma.ci6~ de a.lt!mina a~ 
tiva es la formaci6n del gel a partir del sol obtenido. A 
contilinaci6n se da en forma genárica &l desarrol.lo del est~ . 

dio de los geles de alWnina aai como sus propiedades. 
Se han realizado estudios en el sistema ~o3-~o, los 

productos q11e resulta:a tiuen un contenido de a.gua variable 
comprendido entre 1.5 y 3 moléculas ~e agua por mol de ~o3 • 

Comprenden especies amorfae, pseudoamorlas, mal y bien cri_! 
talizadas que difie:i:"eD en compoeici6• y ca.rácterlsticas fí­
sicas y en área superficial. 

Se cue!l·ta con :;.as sigu.iei.ces té'}r'.ic8s para !31 eDtu.dio de 
geles: 

1.- M:l.crocEU.o:r:"'...m.etría 
2 .- Difracci6:r. de ~·os X 

3.- .Aaálisis térmico 
4.- Aaálisi~ t&rmico diferencial 
5.- Prueba de disoluci6n a6dica 
6.- E1:amen en infrarojo. 

Cal vet a: Boi v:l.net ( 12 ) y ( 13) dan una importancia ea}lecial 
a la relac i 6n entre el pH de preoipitaci6n de los geles de 
alWnina, su contenido de aniones y su gre.do 9-e cristalinidad, 
ya que es bien conocido que los geles de aldmina abs~rbea 
fuertemente los aniones d.urante su r:re<.:1p:i..tG.ci6n, indepen­
~l~teme.,te del t<cid~ 9111ple~do lQ~ geles precipita-~s 8ll ~~ 

dio ácido retienen mas los aniones que aquellos precipitados 
en medio tl.lcalin~. 

m este estudio de obteución de s.ldmiJi.a a.ctiva a partir 
de alc6xido el parámetro mas importante es el tipo de ácido 
mas que el pH por las condiciones del sistema, como se 
discutirá en detalle. 

W:Lllst!etter & Kraut estudiaron geles amorfos obtenidos 
por precipitaci6n result8lldo estos :Lneatables o il:lp~""Os. 

8 



Kraut & Coll (21) trabajaron un precipitado de un sol de 
altfmina 8Illoniacal. a. 53 ºC oñservanao la inestabilidad del gel 
amorfo ( ce(. ) que evoluciona en unas horas a tempero.tura 
ambiente en agua a una forma menos amorfa ( c f ) susceptible 
de envejecerse oas lentamente a una forma ¡¡¡as cristalina (e~ ). 

Posteriormente Geiling & Glocker estudiaron por rayos X 
las carácteriati~as del gel .manteniendo los productos a 2 °c 
para prese1varlos del eti.•·ejecimiento. No obstante estas pX.! 
cauciones el gel no es estrictamente amorfo y preaeüta a los 
rayos X bandas Cie difncciJn que se parecen al gel cristalila.v. 
Mas recienteme~te se ha llegado a la conclW:Ji6n de que es f! 
ciJ olrl;ene.r gelae aJtorfos _l)I\~cipi tando una soluci6a de 5.lu­
.minio por una base y n:antenien~~ el pH cerca.ro a 7, los gel,s 
son impuros y encierra.u cantidades variables de aniones. Todo 
tratamiento destinado a purificar l~s hace evolucionar el 
gel a una forma. mas cristalina o menos amorfa. Ui.la precipit~ 
ci6n efectuada a pH alcalina 9 puede coDducir a Wl gel puro 
pero no estrictamente amorfo. Parece ser que los anionl'!s 
retenidos por el gel estabilizan &1 estado amorfo y parece 
i:nposible praparar al mismo tiempo geles amorfos y puros, en 
la actualidad esto es ya no válido debido a que se puede p~ 
parar por preci~~taci6n geles puros y riiarosamente amorfos. 

Cal? at & Col.l (13) o=tuvieron geles por p~ecipitaci6~ 
de soluciones de .nitrato de aluminio 4 par HJ03, fi:2S04 o co2 ). 

La fi~~ 2A repTesenta la curva de dífmli6n úe ray{,s -S:. 

de uno de estos geles ( gel 72 ) obtenido por precipitaci6n 
de nitrato de aluminio a pH 8 por rur.on:!aco seguido de un 1~ 
vado rápido y de un secado a 25 °c al vacío hasta un peso 
constante. Lo. composici6n del producto es AJ.2o3-3.45H20 y ru~ . 

nos de 0.1 % de NO)• Se comprueba que la curva de difusión 
decrece cor.stantemente. 

Los gelea del tipo 72 presentan carácteristicas . tales como 
la aasencia de un máximo en la. CU-""Va de difusi6n lo que imp!_ 
de prifot icfllllente cualqui.er anál.:tsis de a.istr~.buci6n ~'.lie.1 y 

puede decirse que los geles de aluminio aparecen mas amorfos 

que loa vidr~.M, réaina.s y les líquido~ rüsmoa. 
9 



I:a"'ensidad ¡ 
de 

Difusión 

GE'lles plll"Os 
• A' 

Geles impuros 
75A ( 27 1' so¡ ) 
7 4A ( 11 1' NOj ) 
61.AB ( 6 'f. N0

3 
) 

Fig. 2 C01!PORT.AmENTO DE GBLll:J PUROS E IMPUROS. 
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Calve·t & Coli co.ilcluyeron que los productoG d.e est& tipo 
corresponden al estado menos organizado que se puede concebir 
en el estado s6lidc, representado por los gele~ estricta.;i;.ea 
te a.morfos de aldmina., en opoeici6n a los productos estádi~ 
dos por Well & Statter & Geilig & Calvet que son solal!lente 
pseudoamorfos y loa geles amorfos usuales que son impuros 
y presentan una cierta organización. 

?or tralLSformación o p~r ~nvejeciir.ie~to de product~s ~ 
teriorea o directamente por precipitacióh de ill1a sa.l dG a.l~ 

mi:n.io o de un alw:úattto da sodio en condicion.:ia convenie>i:ites 
de pH y temperaturs., se pue1e obten~r un segundo tipo de gel 
cuyo diagrama de rayos X presenta cierta a.nálogia coA el mon~ 
hidrato cristalizado o bohemita Al2o3 .~o, para designar e~ 
tos productos se propuso el t~rmino de pseudobohemita en 1953. 

la figura JA representa la curva de difusi6n carácteris­
tica de una pseudooob.e11lit$J. ( geI 98 ) de composiciones Al2o3• 
1.6R:?O obtenida por precipitación de nitrato de aluminio a 
pH 9 ( NO) menor de O. 1 'f. ) • :Eh el mismo diagrama en la PS!: 
to inferior ae muestra l.R difracción de uaa bohemita crist~ 
lilla rle u.Dmposición Al2o3• !1:2º • El aw;iento considerable en 
lU:J bandas de -~ •.fracC'iÓ:a qu.e se manifiesta .. a el ca¡,¡o de lr.. 

. . 
pseudobohemita da dimensiones cristalinas de 25 a 30 A aprox • 
.FR ,~a diI:ensión es e"ll ·id~tE> Jn el l:f.Iéte inferior ya que le 

teoría supone un arreglo atómico perfecto lo cual es inconc.! 
bible siendo un valor aceptable de 60 a 70 1 y se deduce de 
la medida de la superficie especifica. ( JOO a 350 m2/g ). 

La pseudobohemita presenta las siguientes características: 
I.- La e:::t ?:11c·tu.ra interna de los do.lllÍJlios eleme12tales no corre~ 
ponde a la de la bohemita como muestra la variación import~ 
te del parámetro correspondiente ~ la !IX"ii11era i.1terl:' •~l'f3 ·'.C i.a. 

020 (tabla I ) que pasa de 6.11 A a 6.6- 6.7 A para la 
peeurlobohendta. 

Otra particularidad importante del diagrama de la pseud~ 

bohend. ta ea que ya no eotc. presente ni ngun cambio rápido en 

intensiaadea de difusi6n a ~des ángiJJ.os como ea sie~~re el caso 
11 



A 

Pseudobohem.ita 

InteJlSidad 

ll'ig. 3 

t 
1 B 
Ilehemita 

28• 24º 20• 16º 12° 8° 4º 00 
<-

AJlgul.o de Bragg 
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le~ dif~rencia9 aJ11.tre ~ boh8J11:i.Ga y UJl& 

pseudoboheciita. 
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'rab1a 1 

PSIDDOJ30HEl4IT.l l3CEMITA 

AJl8u]..o Distancias t. Iateaaida1 e a 1.Ja.teJt. Dietaa-.:::!.aa lndicea d• 
o reticu1a.res relativas re1~tivas r<ticu:Lares 1411ler 
6.7° 6.7o,.;6.58 100 100 6.11 020 

14.0 3.20-3.18 68 65 3.16 021 
19.2° 2.34 61 53 2.346 041, 130 
- - - 6 1.9eo 131 

24.5° 1.86 73 \ 32 1.8GO 150 - 1 - - 27 1.850 002 
- - - 6 1.770 022 

27.8° 1.65 7 13 1.662 151 - - - 6 1.527 080 
32.3º 1.44 40 \ 1~ 1.45j 132 

1.0~ 200 
- - - 1 1.41~ 081 

33.1° 1.41 10 \~ 1.396 220 - - - 1.386 171 
- - - 2 1.369 062 

36.0° 1.31 20 15 

1 

1.312 152 

Difer~acias en+.re wi gel de pse~dobohemita y un ge1 de bohelllita • 



de las redes cristalinas perturbadas si.J:lo mas bien el craci -
miento relativo en favor de la peeudobohemita. 

Este hecho se puede explicar considera.nuo que la pseudob~ 
hemita presenta un arreglo atdmico parecido al de la bohem:i.ta. 
pero con orden de corto enl.a.ce y c&rácteristicas intramol6cu­
lares no cristalinas. Si se supcDe la existencia de hojuelas 
elementales que represa.tu. a. las moléculas, se puede pensar 
que la inter1'1:1l"<:lncia central ( correspondiente al plano de lM 
hojuelas mol6cularee del monohid.J:'a.to ) es de una naturaleza un 
poco difere.ate U.e la& oL-ae, J i.~cW. sir. duti& a fe1:1.oménos d<;i 
amontonamiento de hCJju.F.11~ lo cu.&J tiene l::i vsnb.ja de ezrli­
car su compo-tWl.'iento RL:igular. 

La. deeaparicicSn de cierta." rayas o sus fuertes des~..i.aza­

mientos se puede atribuir a fenomhios d1:1 :i:etenci6n de a.gua dD 

adsorcicSn de ionss extra.fios po;.• la superficie de las micela.s~ 
II.- La.a propiedad.se párticularee de la pseudobohemita pueden 
eet~diarse siguiendo la traJlSfO:r:'IaacicSn progresiva a bohemita 
en autoclave. 

XL contenido de a.gua en la coRStitucicSn de la pacudobche~ 
ta varia entre 1.4 a 2 moles de ~O por lllC>l de ~o3 y difie­
re seJ:LSiblemente de la del moaohidrato. Se podria explicar el 
agua excedc 1te como 1:1.dsorbida en lb. su.11art:icie de la bohemi ~a 
estequiometric~ ~ero fj11.&1D.ente dividida. Par&. ...n p1~~~~to de 
composiici6:A ~03.1~5~0 esta agua si se presenta como una mS!_ 
ncca~a ~u.e ~~r.u.brir~a W1E. e~~~?."fi~ie d, 265 m2/g que es selll'i 
blemente la de una pseu~obohemita. Una hi~vtesis como esta, 
adtbias de que no explica las diferencias de estructura Heñal.~ 
das, se contradice por las experiencias de transformacicSn de 
la pseudobohemita sometida a tratamientos cada vez mas ri~ 
sos en autoclave. ( tabla II ). 

Los resultados indican que no ha..v paralelismo entre la v~ 

riaci6n del contenido de agua excedente y aquella de la supe~ 
ficie la cu.al deber!.a ser el caso si la estructura ao cambiara, 
la presencia del agua excedente es ta liga.da al desarrollo de 
la superficie, en realidad se debe a un rearreglo estructural 

de l a pseudobohemite. e!!. bohP~.te. que se manifiesta p01' 19. 
14 
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TRANSPORLIAJION DE LA PSEODCBOHEMI'.l'A EN BOHSMITA --
MUESTRA ~O/il2o3 SUPER!l':LCIE l<'RACCION DE 

SUP. CUBIE! 

'J'A O Ex:CED~ 
A Pseudobohemita illioial. 1.6 308 104 " 
B Tratamiento ·¡ 8 h a 2C'OºC 1.12 189 34 ~ 

en autoolave 

e Tratamiento 18 h n 285°C 1.01 ae 6 % 
en au.too::.ave 

1 

D 'l'rata.m:l.ento 48 h a 300°c 1.00 40 .. o 
en autoclave 

E Bohemita 1.00 4 o 

Tabla II Tran3f'ormaoicSn de la pseudobohemita e:1 bohemita a 
diferentes t9lllperatura.s en autocl~;e • 

'rE 



desaparición progresiva del parámetro correspoadiente a la 

prim&ra interfe:t"e:ncia ( tabla I ). 

La pseudobohemita de carácter pseudoamorfo constituye el 
gel de alúmina por excelencia. 

I.10 RAYOS X 

De interes especia1 es notar la importaJLcia del aztál.isis 
por difracci6n de rayo~ X en la eJaboraci6n de esta tesis, 
ya q~e fue la principal he:r:ramienta de trabajo Pal"l la idq 
tificaci6n de las muestras y dar WlB. idea bastante clara de 
su com:-">rtam1.ento y p:ropieda.dell. 

Al analizar Ull difract?grama de ra,vos X de alguna muestra 
por ejemplo, si se desea conocer que tipo de Rl.Wnina se esta 
obteniendo, como es este cáso, se observa la ubicaci6~ e ~ 
te~idad de los picos y conjtultamente con la inf'o~"lllB.ci6n ok 
tenida. de manual de rayos X se ~ete~ el ~ompuesto anal! 
zado, en este caso qu~ tipo de allÍmill'l.. 11!1. resultado por 
análisis de rayos X proporciona de que substancia se trata 
y adtSmas proporcio~ informa.ci6n del posible compuesto del 
ct:al se parte o bien de las variables de operac:i.6a como lo 
es principalmente la temperatura, F.Ji se tntta de un compue!!. 
to na.~..u-a.J. o de tipo aintético. 

I~ 11 OBJErIVO 

El!. los incisos anteriores se ha hecho un planteamiento 
breve de las distintas forma.a de obtenci6n de los monohidr& 
xidos de aluminio tanto a pa..""1;ir ds prod~ctos naturales como 
su obtención por met6dos sintéticos. 

Kl. interea verdadero de obtener alúminas es en realidad 
poder obtener alúminas activas, que como es de esperarse, no 
se transforman en forma natural sino que se preparan trans­
f0l'!LBlldolas t~rmicams:itc, 

-16 



por med'io de una deshidrti:ts.cicfo como ya ea indicd, cond.uce 
a hidr6xidos de aluminio y geles de e.lWnina; la deshidrat~ 
cidn de los hidra.too obtenidos dan· un óxido particular. 

»i esta tesis se obtiene siDt&ticam.ente los hidr6xidos 
de e.lumin.i.o a partir de isopropdxido de alwuinio controlando 
cuidadosamente las condiciones de preparación para obtener 
solo le :forma desead~ del hidr6xido ( :rseudobohemita. ). El 
sol obtenido se gelifica. y pir6liza para. obtener e.l'1mina 
ectiva. 

.17 



C.AP!~ULO II 

II.1 I'REPARACION DE SOJ,J!l DE A.LllMINA A PARTIR DE ALCOXIDOS 

Le. preparaci6n de estos solea se lleva a cabo a pa.rt:i~ 

de iaopropdxido de aluminio, el cual se hidroliza y el h! 
drato resultante se peptiza a un sol claro. Cuando la hillli 
lisis y peptizaci6n se llevan a cabo en ciertas condiciones 
el resultado es un sol claro que puede ser gelificado y pil"2, 
lizado para producir ali!mina. trall.S~arente. 

Los s~lea de hidr&xido de aluminio pueden prepararse de 
varios compuestos de al.umilti.o. ror ejempln en 1854 (8) los 
soles se prepara.ron a partir- de ~etatv '1~ aluminio y pos -
tt!riorm&nte de AJ.c13• Los hidrÓx.i dos comercial.es pueden se1• 
dispersRdoa 'ill medio "'.CUoso por varios <llact~l:l.tos. 

!hora bien, se puede co~iderar cuatro pasos bi!sicos en 
~J proceso de preparacicSn de alWnina transparente: 

a) HidrÓlisis de isoprop6xido de alum1Jlio 
b) Peptizaci6a del hidr6xido a un sol ola.ro 
e) Por.naci6n del gel 
d) ?irdlisis a. alúmina 
El procese debe llevarse a cabo teniendó especial cui~ 

do durante el primer paso para evitar la f'ormacicSn de baya-­
rita. ( trihidrÓxido de alumia:lo ) y ase,&mral' la realizacicSn 
de los pasos a~~cecuent.9s. 

Cuando el isoprop6xido d~ aluminio ea hiiroliz& coA agua 
caliente ae forma un mo~ohidrÓxic'l.o estable, que puede prese]! 
tarsP. en forma cristalina o pseudoamorfa. 

Sin embargo, cuando la hidr61isis se hsce co~ agua fria 
el monohidr6xi.do resultan te es a.mor1'o y se convierte a ba­

yeri ta o trihi dr6xido; solamente el monohidrdxido puede sor 
peptizado. 

.18 



II.2 HIDROLISIS 

Sa utili~6 isopropéxido de aluminio Al(OC3Itr)3• La hid~ 
lisis se efectúa en exceso de agua con a5itaci6n vigorosa, 
la relacién ~olar de agua a alcéxiio e3 aproximadamente de 

100 a 1. El agua debe ser bidestjJada y deionizada con una 

tenperat;.lra intctal de 75 °c, :para obtener los reeultados 
deseados el aist'3llla. ag'.ia-alcohol-alWnina se agi'tan vlgoros~ 

mente de 15 a 30 minutos antes de que se adicione el ácido. 

II.3 TtPO DE ACiiJO 

Para defil.ir ~~ tipo de ácido .lllW3 conveuiente para la 
pepti~ación dal hidr6xidc, se hidrclizaron varias mcestras 
de isoprop6xido de alwninio en agua a 75 °c y se egrega.rOn 
distintos ácidos o!'gánicos e i.P.orgáu:i.cos .manteniendo la 

temperatura constante dure.nte períodos variables. Tablas A y B 

II.4 PEPrIZAGION 

Cantidad de ácido: ta pept.iza:..d6n requiere q_ne una cán­
tidad cr.:> ~ca de _lertos ac!dos se introduzca en la me ;;.•·la 
anterior y g.ue la mezcla se c:onserve a temperatura superior 
a 80 °c por un tiempo suficiente. 

Las adiciones de ácido son gener9.1.mente especificadas en 
te:rminoe de pH. Sin embargo en este caso se observ6 que el 
tipo de ácido tiene un papel mucho mas importante que el pH 
del sistema. Por ejemplo, adiciones de H:?So4 6 HF no produ­
cen el efecto deseado independientemente del pH.Se observ6 
que la reproducibilidad del sol es muy sensible a la cántidad 
del ácido mas que al pH. Se determin6 en cada caso la relaci6n 
alc6xido-ácido para asagurar reproducibilidad. 
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Para detel'!llinar la ci{ntidad de ác110 requerida se ut!, 
lizcS HCl una vez que se comprob6 que ezte ácido se peptiza 
a un sol claro. 

Se prepara.ron. 10 muestras hidrolizandc una mol de is2_ 
propÓxido de alwnillio en 100 moles de 88'28 a 75 °c, se 
afladierom caatidadea distintas de ácido clorhidrico que 
variaron entre 0.0154 a 0.25 melsa. Le.A mu.estras se cubren 
y colocan. en estu:fa c. 95 °c por intervalos de tiempo va­

riables, obBdrvax...doae que el LlÍz;.i.;z¡o de tiem~o para la fo~ 
.macidn d&l so¡ ea de 4 diao y quJ t i empos mayo~s no ca,m.; 
bia:t el sol ortenido. 

Para comprob1:1.r el efecto de la tempanl.tura en la velo­
cidad. de peptisaoi6a se hidrolizaxon 4 muestras de 1 mol 
de isopropÓxido ell 1 00 moles de agua a 75 °c entonces se 
agr~ga.ron O. CJ7 moles de IICl. y estas lllllestras se calentaron 
a temperaturas comprendid.M EWtre l.os 25 a 80 •c. 

II•6 EF.FY'!Tv DE LA l:ONCENTRACIOll' DEL ACIOO 

En la tabl~ e se muest ra el efecto de la adici~n del 
ácido clorlÚdr:l.c<.,. ( pb.I'b. pe_t-thé.J.' el s t stema a un sol cla 
ro) en la formacicSa del sol, la cá.ntidad mima de ácido . 
fu~ de 0.095 moles, la pept1zaci6n completa ao pu~de ser 
alca.nzada abajo de esta concentraci6n cu.ando se usa HCl.; 

Los resultados deseados no se obtuvieron cuando se US!, 

ron cantidades mas fuertes de loe ~cidos ~ue no pgptiza.­

ron el hl~do. 
Al seleccionar el tipo de ácido se debe conaidezar que& 

a) "El. anion de loa ácidos llO dabe de formar complejos con 
los iolles da alumi.Jlio a concentraciones bajes. Por lo t~ 

to el fracaso del acido su.1fúi·1co y del é.oldo nuorlúdr1co 
puede ser ezplic~do por que el 1- y el so4 forman iones 

complejos de ti.lum:i.nio ~O 



b) fil á.cido debe ser lo suficientemente fuerte para. prodJ! 

cir el efecto de cargg. necesario en c61ltida.dea reJ.ativam~ 
te pe1uef'W.s con respecto a la conce:a.traci6n del al.umiaio, · 

i:in otras palabra.e 1a. cántid.a:d de ácido en re1aci&n a1 al~ 
minio dsbe ser lo su:L'icientemente peq11e.fla pam prevenir Ia 
formación de Wl. enJ.ace de a1u.millio continuo a1 6xig8D.'> (o 
xa1ato ) o a1 hi~xido ( oleato ).;· -

Elite reqae:rimiento e:.!.imil:!.a caei to~oa 1o~ '°!dQs org~ 
nicos ~on la excepci6n de unos po~os ( Una de 1oa llUUJ fue~ 

tes ácié!os orgÚ.icos r,;<; el tr-:.cl:>::--o~cét:.~o .:.1>::. ll.ll.a cu~tau 

te de 1oniza.ci6n de 2 :x: 10-4); Lofl ae~or-et1 re&\.&J.tadoa ea ""." 

obtui.7ieN~. cllSlldo el áll1ó.o es afia.elide dea,!més de dar tit"!! 

:po su:!icient!" p9.?'a que la l' ·.drdlisiR ~ea colDl'llctc:\., l., cuál. 
suoelle despu~ de 15 a 30 miau.tos de mezclado vigoroso; 

Yoldas (19) Dlllestra que la ac!de:¡¡ equivalente pue<le 
introducirse tambi&n por eal.eH ae ác!do solubles y com:¡>1'•!, 
toe que t6Jig8Jl aniOlles no cOJR¡>lejoe; ouaado se agrega ni- -

trato de lantallo a lQ .lllftzcla, el sistema &e peptiza de uua 
ma:aera simil9.r a la realizada por !ldici6n de &cido. En e~ 
te oaso le. al.wnill.e. re~ul.1aui.te tondra tambi~:w. contamillaoi6n 
de lantuo si es usado. 

La e:li -JiJn oo:ia cit' ád.::.·~ 40 ca;_'Jj¡:, _pe{ltlzg.oi611. Je la 

:nezcla; la mezcla debe ser calentada ar:-iba de 80 °c y 
mantener esta temperatUZ'9. hatlta que se forme un so1 cla­
ro. El uso dg :recipientes cerrados y agi taci&n durante el 
tratamiento por calor aumenta signi~icativamente la velo­
cidad de peptizaci6n. La velocidad de peptizaci&n cae 
dl'.tsticamente abajo de 80 °c. En un sistema estático pu~ 
de llevar mases la peptizaci6n de la mezcla a tempera.tu­
rs.s i.ni'oriorea de 75 ·0 0, mientras que arriba de 80 °c la 
peptizaci6n de la mezcla puede ser completada en horas. 



re peptizaci6:n de grupos residual.es (OR) en el hidr2, 
xido a.:rr:l.bEi de 80 ºC ~Wllenta cons:l.der<1.blelllente la peptiz~ 

cicSn. 
Un aspecto importante es la temperatura del agua, si 

se usa agua fria en la hidr&lisia inicial del al.c6xido, 
J.a. l'l'3Zcla debe s6r SOJlletida a un tratamiento de calor 
antes de qu.e se obtenga UJl1a oonve:rsi&a substancial a b~ 

yerita ( beta .il(OH.)3). 
Si se usa 88\18. oal.iente ( 80 ºO ) los hidratos Ntjaj. 

tantee son estebles y !Jtleiiea lllEalHen~~e f:I. tempe:rai;ura. ~ 
biente por •...:n periodo indefinido sntes de la pepti~ac16n. 
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CAPITULO III 

RESTJLTAlX>S 

.ALUMINA POROSA T!tANSl'ARENT.E. 
El isopro9oxido de aJ.u.millio se hidr61iza en agua rép!_ 

dar.aente, ae obtie~~ el mono o trihidrJxido de al.umillio. 
Solamente el mo1&ohidr&xidc :puede ser peptlS'3.d9 para formar 

wt aol cl aro. 

, , 
Para det~rmiaar que t i po de ac14o es el :..aa.s coavell.ia~ 

te para la preparacida de &lwniJla activa. se enaaycS con 
~cidos d6 tipo ~rg~llico e iiorgi{aico• ( ~J.:BLA. A ), Obser­
vando así cuales eo11. los qus peptizan el aistema ( TABLA. :S ). 
El t ipo de ácido el!l mucho lll63 :µnpv r-tute que el pH 11..a si!, 
tema, 

III.? CANTIDAD DE .i.CIDO 

llEw."'R pfll)ti zar el 13iate1111t ª'" requie1-e que un.a cantidad 
crítica de ~cido · ae :illtroG.uzca. lm la TABLA C se muestra 
que ea td. oánt:l.jaj plil"a el HCl tiane ccn:o limi .f;e inf~rtor 

0.035 mol~s por mole de hidróxido. 

I!I.3 ~~TO DE 1iA. TJm>ERATURA 

Lt:i. tempera.tura de hidr&llsis debe se:r superi1>r l:l 75 oc 
parél. ó.SOgu?'tU' la. veptizacicSn de la mez~la y mantePer le 
tempe1atura arriba. de 80 °c basta la :f.'orma.ci&n del gel. 

I!I.4 FOR15.A.CION DEL GEL 

Jr:.. primer requ.iei to en l a f Qrmac 5.6n del ~el es una 
ooncentraci6n suficiente del sol. mtre mas concentrado 23 



este e1 sol el roo-.rlliúento de ~icu1aa r.oloidaJ.ea sera 
traAE<itorio f1:.el'4do t~ aolo 1;1sc:í.latotio y pc:r t!J.tim.o ~. 

ta uo IIU>Verse, u.u eetadc d~áde el sol se ~ convertido a 
gel. 

La. tra.uaioicSn sol~ge1 se lleva SJ cabo sin a.J.teraci6:u 
de las propiedades, awique la viscosida.d de1 sistema c~ 
bie. en Wl al to grado en un periodo de ·tiempo muy corto y 
esto es fre~ue:utemente usado comc una seflal de la gelifi 
caoi6a. LewHee to.m.6 Gl tiempo de solidificaci&n COIJlO el 
pUDto do~de ~1 sol ti~De u:aa '1.scosiñad ~ufl~iAJ:1te que sJ. 

invertir un tubo de ensaye quú oontenea el sol •e cajga. 

I:I.5 INF1'1VC!!. llEL ELl<~'l'ROLITO EN LA 

TRJJrSP'OllllA.CION so:r,....a:z:r, 

La. in:flueacia del electrÓ)ito sn la tra:.lSformaci6a 
sol-gel debe diferonciarae de su efecto peptiza~~e. Se 
necesita u.aa cántidad cr!tica m!nima de cierto eléctrÓlitos 
ácic!os como Hi:l. y HN03 para peptisar el hidrt<:xido a w;. 

sol clar<> y la cántidad de electrÓli to :l)resu:te en el 
sol dete:rmina el pURto de geli~icaci&n del sistema, asi 
co.&J10 varias de las propied~dee del ÓÁido result1U1tu da 
eate gel. 

Se D.ota. un decl'l'l!lento inicia.l del •Ollllllen del gel qlle 

3$ caUbedo por ~1 efecto d~ lns ác! dcs en la carga el;ctr! 
ca de las partioula.s • ..U i:i" &gregando el ~oido las mio~ 
las carga~ pos:ltivamente absorben. e.n:lones de lm:t ácidos 
y Gonduoen a un estado mas neutral y asi la repulsi6n in­

trapartÍolllas disminuye. Eeto trae como consecuencia qua 
sea posible que las partÍculas se apro:d!!l.ell tmB.R con otras 
co~ la conaeouente reduoci6n del volumen del gel. EBte 

afecto ae obeerva a meQ1da q~e awne~ta la caut1dad do ác! 
do de 0.035 mole a 0.07 mole a pa....-tir do es~e momento 
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a.Wlle-.ta e!l forma t;recj e:ute el v-olumea del gel a mediaa que 
aumenta la cántidad de Il'Cl. 

III.7 PIROLISIS 

La compoe1ci6m química de geles eecoa corr&apo~do n 1a. 

del moaohid.r6xido de aluro1aio A100H y por lo ta.P.to contiene11 
de 82 e e5 % e..t p .. sn ~<pi'V&..011.te de aldmina. El ma.tcrio.l. e:& 

&ste ~llll.to tieue 1111\9 de 60 ~ de poT(..sidad. :to. difrs.~cioa d~ 
rayos X d'\ un dj~ ampllg de b3ja iutt>'fddc.d q•te c:orrg!. 
poade al hidrato ael 4T~do de alumilúo delta. 

La. ce.:9&.cidad. del gel para Muee~ar su iaug:;-idad dLlra.!, 

te el secsdo puede deberse a la praeenc:'..3 de UJl8 peo.ueffa e~ 
tiiiad de material disolvente ea el sol. CUa».do el sol se CO!, 

ceatra y gelifica el material áisuelto se condensara. y ju:at!; 
ra a las pertíaulas ooloidal~s daado wa cuel'jlo cohereate; 
~si el aélido y las part~s disueltas tiene• la misma. compos:!, 
oi6a qllÍmioa. I4 aaturaleza grn.wul.ar dismiauye dura.ate el º!. 
lentamiento dando una fase mas homog~aea. 

Te ~ircSli&~s del gel se~o ~o~dace a difereates formas de 
iulÍmina qua dcpoderb de la temperatu..:. y t16l.:.1'0 de m:poe1-
ci6~ t las mue~jras H, 51 1 54, 81 y 116 s~ 1J.evaroa a una~~ 
pe::atun de !':OC' º C" lr'; 11'.Uest~.e S y .P se lleval'Oll a 1 OOC ºC : 

el ~a.lentamiento fue gradual hasta a.lcaJaza~ la temperatura 
deseada y lll!?lltenerla por espacio de 15 mi>loto~ Bol&mente, tia!, 
po nec.,aariu para la traJl8formaci6ll. 

III.8 RAYOS X 

Para dUermiBar las oa.rácteristicas del gel asi como su 
constituoi6n pare. el análisis de rayos X primero se seca el 
gel; la TABLA D muestra loe geles analizadoe asi coICO los r~ 
eultados obtenidos, las gmi'ioaa c<>n·&~pondi.:.ni.l:ls a& anotai\ 
a.l final de este capítulo • 

.P...re. el caso de la. bohemita, el patr.J:n de difra.~t::i6.11 



de rayos X in~ica que las difracciones mas i.ntenaas soa a 6.11, 
3.16 y 2.35 A. Dentro de loe resultados obteaidos se •otSJ1. 
pequaflos corrimientos en lae difracciones y lllla grao. dismin~ 

ci6n en las int~ll:ldades correspondientes de las difracciones 
pare. la bohemita lo que permite ~oncluir qua el gel tiaae un 
~aráoter amorfop que es precisa.mente al efecto deseado~ tenie~ 
dose en este caso pseudobohemita. 

Se c-ba"1"V9, en el mil.tais de los dif'rllo+.ogra.mas cflmo un 
conjWlt~ una coITespon~encia en 1:.ui ~ifrac~lo~ee; :a variaci6n 
de lll.tensiñad11e es debida a que las colldioiones de pre:¡:a...""Bci6a 
'vR'l"it....ou pE.ra c~da oaaC> e!Jpecífico. !..>. la :CAllLA. J) L. .i ::m.o1:lltl 
la.a condici~~es a le.s clll:Ues 3e r~pc.ro cada mue~tra. 

l'A la muestra 1l1 existe 11n pico de lLUY baja intBJlSidad que 
::;iudiera t;:on-espo•der a bayorit'l. ( 2.20 A ) atmque e12 realidad 
es muy bajo. 

La rAllLA. E m~estra loe reeu.1tadoe del ~isis por difl'!2, 
coi6a de rayes X de la pir6lisia de las diver.sas lllll.estras. 

n estudio de lB.R a1dminaa por i'BY->B X muestra difraocio . -
aes ce..riícteriatica.9 a 1.39, 1.99 y 2.40 A. La dif::-a.aci6n de 
1.39 A"ª presenta el! todM las alwni.l:l.a8. Pan. el 11&11• de: g_! 

les cAl.entados a 5C'~ oc resultcS .;: "'JDB el'.' ~!ita coa difraccio-.. 
~(~a : .98, 1.40, 2.39 y 4.56 ! si€ado patenta esta c~rreep"!_ 
denaia e~ los difractogramas eu ~l ~isis cÓUjUJtto. 

rara el ca.a~ de oai.enta.mieato 'l 100C ºC se obtuvo delta 
alWnina oarácteriatiea ea 1.401 1.99 y 2.46 ! ad4maE Wl8 al~ 
vaci6n en las intensidadeR respectivas. 

III.9 A.REA SUPERI!'ICIAL 

El análisis para determinar el área se llevó a cabo por 
el m'todo de BRr, isotermas de adeorci6n-desorci6n de nitro­
ge.c.o ; La TABLA E mu.est:t-a. laa areas superficiales obtenidas, 
lo cual marce. un bue:. resulte.de. 



• 1\) 
...;¡ 

N1trioo ~03 
Clorhídrico mn 
o. forforic~ H3P04 
:BÓrioo H3B03 

Sulfúrico IL¿~04 

Iodhídrio• 'fil 

nu.orh:!drico 1 Hl' 

A.CIDOS 

.io~tioo lcr.3cooH 
~ioloroao&t1o~ lccn.3oooH 
Me~ocloroac4tj c4~C100H 
Oxal.ioo t52c2o4 ~2~0 

J.P6rmico 
. , 

J.l'tal.1co 

HCOOP. 

"aH403 

1 ·1 ji ¡ J 

TABLA A. • ~ipo de ~~ idos usados• 



AC'I:OO 

\.11.o:rbídrico 
, 

o, foa:forioo 

:96rioo 

SulflÚ'ico 

IQdhÍdrico 

nuorlÚdrico 

Aoétioo 

Trioloroace''tico 

Mo•ocloroacético 

F'l.a.Íico 

D~PUES DE 5 DllS 
A '!'.Qc;•c 

Sol claro 

$-.)l ~1aro 

N'o perti..z? 
, 

N1,; paptizo 

No pe:¡;itizÓ 

Ne peptizÓ 

No paptizÓ 

Sol claro 

Sol claro 

Sol ( lige:::'aille~t~ 
turbla j 

:'~1 ( llge~Jl­
·~ ·et tvrbia ) 

No p.eptizÓ 

liBLA :B Cantidad de r:Úl.;do p!lr&. cada uu. de 

las muestras fu; o. 1 mole de r:Úlido/mole de 

hidxo~ido. 

28 



1\) 
l.O 

~ lmSTU 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

TilLA O. 

MOLE DE ACII1J/ Dx:lPITES DE 4 D!Al 
ACII1J MOLE DE HIDROXII1J A T==95ºC 

HCl 0.015 No peptizo~ 

HCl 0.025 No pe:ptid 

H("!J. 0.035 S~l claro 

HCJJ. o. 0')5 1 Sn1 claro 

BCl 0~085 
1 

Sol c-laro 

HCl 0.110 

1 

Sol ole.ro 

H• 'l o • .,e:: e,J oleo.ro 

1101 0.180 ao1 cbro 

HC•l 0.20 ~ol ·é 1aro 

:101 0925 ~lol Qlt&l'O 

-
'l'ratam1eato ooa HCl a d~.l'ei•tut1:ee coaoeutraoionee 



MIJE:;TRA ACIDO CONO. ra.m:urADO DE ANA.LISIS 
RAYOS X 

MI HCl 0.035 Pseu.dobohemíto. 

a HCl 0.040 Peeudobohemita 

11 H~ O.C6C '8t-ul "'1,01.emi t~ 

J. HCl 0.<172 Pseud1o1boheml.ta 

p r J. O. ".'9C Priaudobch<Udt!!. 

:B HCl 0.10 l?seud<'bohellaita. 

4D mn 0.107 Peeudobohemi L 

15 HCl 0.11.5 Pseudobohemita 

5n HCl 0~15 Pseudobohelllita 

12 HCl 0~16 Peeudobol:.emita 

13 HCl 0.18 Peeudoboheruita 

M3 HCJ 0.1S3S :Faeudo~(lhlOJ?li· i;a. 

14 HCl =-· 20 Pse...Jobo!l.aiaitn 

L~-
HCl J.22 Pseudub1:>hemita 

. .J 

TABL! :O. Resultado de di:fraociá de raios X 

de los geles aaa.lizados. 

JO 



"" ~ 

IMro:iTRA ACIDO CON'J. TEMPEIUTURA DE 

. l'IRfilSIS 

(J') H HOl o.ca.o 5 .,JO ºº 

(5E) S HCl c.150 1;;00 ºº 

(!' ~ p HCl 0.080 1 e :> 0 c 

51 mro3 0.<:17 5()( oc 

54 HN03 o~ 10 500 11 0 

81 HCl 0.10 ) 00 ºº 

116 HCl. o.rr, 500 ºC 

! 

~A.BLA E. ..Uúmua éi~apues de la pir6l.iaia. 

RES!JLTA.00 -c:>E AllA 
A.liALIS1S !>E ~DFICIAL 
1UVnc:> T ... ;_ 

-
. 

Gama alwni4.~ 

' 
lRl ta al:am:i.Aa 

Del ta alum:! ll.e 

Ge.ID& a.1.Wliaa 

1 
182 

G8JllEI. &.l.Wlli.Ja él 165 

Gama alum.lle. ! 
gama t..l.Wllilaa 1 

1 
1 
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CAPITUU> IV 

CONCLUSIONES 

1.- Los IDOllQhid.rcb:idos de aluminio fo .-r.mados por ::i.a bid.~ 

lisis de alcoxidos el.e al.turnio so:A pept:l.zábl.ca a ...a 

sol. claz'O. 

2.- Para 'cidos d3l tipo del ácid~ clorhídrico y nítrico 

hay llll intervalo critico de conceat:nwi6a siendo el 

1Í1llite in:ferior de 0.035 ir.ole :le !Ícido .-Por mole de 

hidr&xidc. 

J.- El tra.tamiutc. con calor debe ser b..tperior a. 80 °c. 

~ .- tl ácido ~eg9.do ~o ~~b~ fo~ma- oom,lejor. ce~ el 

allll!Úllio y dt:b3 te.J\er au:ficiente fuerza pc.ra prod1ic~.r 

~l efecto de carga requerido ~ baja~ concent:racion~a. 

s.- Le. elWnina obteaide. tiene uaa alta área superficial. 

6.- La coacentraci6n del ~~ido ~a un factor de impo~ 

tan.cia para el !Ú"ea superficial, notúc'lose ,~ área 

superficial mayor para aquella concentraci6n en que se 

obtiene el gel .;.e me.mor volW11en. 
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7.- Un aumento de 1a cr1sta1inid.ad de la al.dmina nos 

marca UDB. disminuci4n coneiderable en el ares. 

8.- XL control del mecúiamo de deshidrataci4n influye 

tambiea en el ares, variando las propiedades de 1a 

lll.Úmina como catali~ado~. ( Ez:iat~ ~icr"~3 co4t:L'O­

versia rGspecto a1 proceao evolQtiv~ de ae1Jh.t ci..'Bte.­

c:i.6n y la temperatlLL"S a la '.;.....a.. st. pasa de ID& f'aae 

a otra ). 

/ 
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