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RESUMEN

En el pfesente trabajo se realiza un estudio de la |nlluenc|a de diferentes cationes (Na*, K*, Mg*?,

4»2

Ba*?, NH,"y H") en la capacidad de adsorcién y en los valores de energla caracteristica de un mlneral de
tipo zeolitico del yacimiento de Pigjillo durante la adsorcién de agua. Determinandose que exisle una -
estrecha relacién entre el didmetro y la relacion carga/radio de los cationes en estos parametros.

ABSTRACT

The paper seis out to shows that by exchangmg cations a natural zeolntes of the Pigjillo deposits by
different monovalent and divalent cations (Na”, K*, Mal+2 Sr+2 Ba+2 NH,* yH "), the adsorption capacities
and characteristic energy for water are very dependent of cationic composition obtained samples. The
infiuence’ of the diameter and thé charge/ratio relation of the cations in the adsorption parameters had

been determined toco.
INTRODUCCION

La influencia de la composicién cationica de la
zeolita naturat durante los procesos de adsorcion
ha sido extensamente estudiado, encontrandose
que existe una estrecha relacién entre el tipo de
catibn y los parametros termodinamicos mas
importantes que la caracterizan {1-4).

La capacidad de adsorcion de agua constituye una
de’las propiedades mas importante de las zeolitas
debido .a la gran cantidad de procesos en los gue-el
secado tiene un papel determinante (3,5).

En el presente trabajo se determina la influencia
de diferentes cationes en la capacidad de
adsorcidbn de una muestra representatlva del
yacimiento de Pigjillo, ;

MATERIALES Y METODOS

El mineral utiizado fue una muestra representativa del
yacimiento de Piojillo (Zpi) (6). El mismo fue sometido a
intercambios con soluciones: de diferentes sales hasta
obtener las formas intercambiadas de este mineral
(NHZPi, Na-ZPi, K-ZFi, Mg-ZPi, Ba-ZPi y Sr-ZPi),
estos intercambios se realizaron en cinco etapas de dos
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horas a reﬂu10

horas cada uno, a refiujo con soluciones 1 moll de los
cloniros comespondientes, las relaciones soluceon!zeolﬁa
utlizadas fueronde 5mllg.

La muestra-H-ZPi se obtuvo al tratar el mineral
con una solucion 1 -molf1 de HCI durante dos

Los experimentos de adsorcidon se realizaron en-un
equipo volumétrico de vidrio Pyrex disefiado al efecto, y
los datos experimentales se ajustaron a ia isoterma de
Dubinin con ayuda del programa -ZEOPC - (7). Las
muestras fueron previamentes activadas durante seis
horas a 573K a una presion de 10°tor.

RESULTADOS Y DISCUSION

De forma general los volimenes de poro y las
energias caracteristicas de adsorcidn en las
zeolitas  ‘estan relacionados con los didmetros y
formas de los canales y con los diametros, cargas
y posiciones en el enrejado de los cationes. En el
caso que nos ocupa, donde se partid de el mismo
material natural con un contenido de zeolita y
composicion de fases representativos del
yacimiento (6) es de esperar que las variaciones
encontradas entre estos parametros estén



relacionados con la composicién cationica de las

diferentes muestras.

En la Tabla 1 se muestran los resultados
obtenidos durante la aplicacion del modelo tedrico
de Dubinin a los datos experimentales.

Tabla 1. Parametros de la adsorcion del H,O
en fas muestras intercambiadas,
eterminados segun la isoterma

de Dubinin.

Muestra | a,(mmol/g) | E (kifmol) |Vp (cmm’lg) n

Na-ZPi 5.11 12.4 0.1 2

K-ZPi 536 85 0.096 2

NH4-ZPi® 547 10.1 0.098 2

H-ZPi 4.85 10.8 0.087 2

[ _Mg-ZPi 547 8.1 0.098 2

r-ZPi_ 49 15.3 0.088 2

Ba-ZPi 4.83 13.2 0.087 2
Donde: a, adsorcion maxima; E: Energia

caracteristica; Vp: Volumen de poro y
parametro empirico de la isoterma de Dubinin.

En la misma puede verse que la capacidad de
adsorcion de las diferentes muestras varia en el

siguiente orden: Na'-ZPi > NH,-" Zpi = Mg*?-Zpi=
K' -Zpi > Sr'? -Zpi = Ba"- Zpi = H’- Zpi mientras
que la energia caracteristica de adsorcion

muestra la siguiente tendencia de variacion: Sr'2.
ZPi >Ba'’- ZPi > Na"-ZPi > H'-ZPi = NH," - ZPi >
K -ZPi = Mg’ -ZPi. Para explicar los resultades
relacionados con la capacidad de adsorcion
dividiremos a las muestras en tres grupos en el
primero se contemplaran las intercambiadas con
cationes monovalentes (sodio y potasio), en el
segundo se tendran en cuenta las intercambiadas
con cationes divalentes (magnesio, estroncio y
bario) y en el tercero se incluirén las muestras H' -

ZPiy NH) - ZPi.

Las capacidades de adsorcion en los primeros
dos grupos estan directamente relacionadas con
los radios idnicos de los cat:ones incorporados en
la muestra. (Tabla 2. :

Tabla 2. Radios idnicos y relacién carga radio
de los diferentes cationes.

Relaci6n cargairadio

Cation Radio idnico (A}
NH,; 1.43 0.7
Na 0.97 1.03
K 1.33 0.75
Mg" 0.66 3.03
Sr* 1.12 1.79
Ba'* 1.34 1.49
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En el caso del tercer grupo se observa que la
capacidad de adsorcion de la muestra NH,-ZPi es
superior gue la de la muestra H-ZPi, esto se debe
en primer iugar a que al someter la muestra NH,-
ZPi a tratamiento térmico el ion amonio se

-descompone por el siguiente mecanismo:

NH-ZPi —> NHy(g) + H-ZPi

y en segundo lugar a la parcial amorfizacién
originada por el tratamiento &cido durante la
obtencién de la muestra H-ZPi. Esto a su vez
explica los valores similares entre sus energias
caracteristicas de adsorcidn.

Por otra parte, con excepcion de la muestra Mg-
ZPi, los valores de energia caracteristicas de
adsorcion de estos materiales estan directamente
relacionados con la relacién. cargafradio de los
diferentes cationes incorporados en los mismos

(Tabla 2). En el caso del magnesio la desviacién
. que se.observa con respecto a esta regularidad

debe estar relacionada con la posicion de los
cationes de pequefio didmetro dentro del canal
que pueden ser apantalfados por los oxigeneos
del enrejado (8).

CONCLUSIONES

Las capacidades de adsorcion de las muestras
intercambiadas con cationes de igua! valencia
estan directamente relacionadas con el diametro
de los cationes, mientras que las energias de
adsorcién estan determinadas por las refaciones
carga/radio, con excepcién de la muestra Mg'%-
ZPi, donde el cation es apantallado por los
oxigenos del enrejado.
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