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RESUMEN

I.as  reaociones  qufroicas  en  fa,se  ga,seosa  que  se  prf

ducen  en  presenoia  de  un  catalizador  s6lido,   (catalisis  heterog6-

nea)  lo  hacen  debid.o  a  la  a.dsorci6n  de  log  gases  sobre  la  superfi

cie  del  catalizador.    Eha  este  trabajo  se  determina  la  adsoroi6n  de

propileno  sobre  eta  aliinina,  1a.  que  se  usa  oomo  cataliza,don  en  la

rea,ooi6n  de  hidrogena.oi6n  de  propileno.  Vergara  (1).    El  objeto  de

este  estudio  es  poder  e3Eplioar  la,  disninuoi6n  en  la  oonversi6n  del

propileno  al  aunentar  la  tempera.tuna,  mfs  allf  de  los  |80®C.  Verga,-
ra  (1),   supone  que  esta  d.isminuci6n  en  la  conversi6n'puede  deber-

se  a  rna  disminuoi6n  en  la  adsoroi6n  del  propileno  sobre  la  eta-

alrfuina  (oatalizador)  al  aunenta.r  la  temperatura,.

ha  adsoroi6n  d.e  propileno  sobre  eta  aliinina  se  estu

dia  pop  el  m6todo  cromatogrffioo,  usando  como  adsorbato  el  propil£

no  y  la,  eta  altinina  oomo  I.elleno  de  la  oolumna  cronatogrdfica,.

El  m6todo  oronatogrffioo  tiene  rna  gran ventaja  so-

bre  el  m6todo  estatioo  porque  se  puede  traba,jar a mayor  tenperatu-

ra  q.ue  la  anbiente  y  adenf a  pop  su  rapidez  en  la  obtenoi6n  de  la

isoterma  de  adsorci6n.

Se  enoontr6  tal  como  se  esperaba  q.ue  la  adsorci6n

d.isminuye  a  medidr  que  se  aunenta  la  temperature.

Se  determin6  el  oalor  isost6rioo  de  adsoroi6n. el  que

result6  bastante  bajo,  por  lo  oual  se  debe  pensar q.ue  la  adsoroi6n

que  se  produce  debe  ser f±sioa.

Haciendo  uso  de  la  ecuaci6n  de  la \\isoterma  de

I.angmuir  se  determin6  la  superfioie  de  la,  alrfuina.

Papa  este  trabajo  rue  necesario  oonstruir el  equipo

en  el  1aboratorio.

Ademfs  la  althina  utilizada  tambi6n  debi6  prepararse.



I  H  I  R  0  D  U  a  a   I  0  Th-

Las  alrfuinas  se  hen  usado  durante  mucho  tiempo  oomo

adsorbente  papa  sepa,I.ar hidrocarburos.    Es  asf  coma  en  1954  Burdet-

Berthold gr Mouratoff  (10)gseparan  casi  cuantitativamente  naftenos  y

papa,finas  de  oompuestos  aromatioos,  olefinas,etcj  haoi€ndolos  pasar

a  trav6s  de  colurma,a  rellenas  pop  aliinina, y  s±1ioa.

Trafoajos  sobre  adsol.ci6n  de  propano  en  aliiminasg  Ng

lnyoshi  e  Ikeve  (11)  en  1953  y  Rirmpel  et  al®   (12)  en  1967,  ham  df

mostrado  q.ue  la  adsorci6n  sobre  lechos  fijos  de  alrfuina  puede  ser

ooni;rolada  pop  la  transfereneia  de  nasa  interma  de  lag  mol6oula,s

desde  la  superficie  extema  de  la,a  pa,rt±oulas  de  adsorbente,  al  in

terior  de  estas  part±oulas®

Tambi6n  se  conooen  trabajos  de  adsoroi6n  de  propil&

no  sobre  silica  gel,  Goluber  et  al  (13);  propileno  sob]re  a.Irfuina,

Amenoniya  y  Cvetanovic  (14)  y  Ta.ylor  et  al  (15),en  los  ouales  se

determina  el  tipo  de  interacci6n  entre  el  bidrooarburo y  el  6xido

correspondiente.

ra  aLdsorci6n  se  mide  condrmente  por  m6todos  estatioos.

Como  rna,  forma  de  minimizar  la  descomposici6n  que  su-

fren  log  hidrooaLrfuros  pop  efeoto  de  la  temperatura,  en  el  m6todo  es-

tftioo  P.E®Eberly  (16)  en  1961  utiliza  el  m€todo  d.e  adsoroi6n  aroma-

togrffioa pa,ra  medir  adsoroi6n  de  n-butano  a  alias  temperaturas  sobre

s61idos  porosos.    in  este  sistema  de  flujo  el  tiempo  de  oontacto  del

hidrocarburo  con  la  superfioie  del  s61ido  puede  ser may  oorto,  de  es

ta  manera  se  disminye  y mfs  aifn  se  puede  eliminar  la  reaoci6n  de  des

oomposici6n  d.el  hidrooarbuno.    Ia  relaci6n  entre  la  forma  del  perfil

a.e  concentraci6n  en  cromatograf±a  de  eluoi6n y  la  isoterma  de  adBor-

oi6n ha  side  discutiha  en  art±eulos  relacionados  con  la,  teorfa  a.e  cro

matograf±a  lfquida,   "ilson  (17)  I)e  Vault  (18),  Gluecka,uf  (19),   ifioke

(20)  ha  calculado  log  frentes  de  purga  ta,mbi6n  en  la  fa,se  gaseosa  a

partir  de  la  isoterma  de  adsoroi6n.

Eh  el  presente  trabajo  se  us6  el  m6todo  de  flujo  pars

medir  la  adsoroi6n  de  propileno  sobre  eta  aliinina  de  esta  manera  se

trabaj6  a  altas  temperaturas  sin  el  inconveniente  d©  que  se  descompE

siera,  el  propileno  pop  un  pl`o|onga,do  contaoto  Con  la.  eta  alrfuina.
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1, Ai`.{rTi]CmD:iflrpLIS   GE=L'a j`u` Ims

.1.1.     Aj)SoRclon   .

Cuando  un  grs   se  .`:)ii.ecle  r.3tcmer  on  forms  ..lie  uno  i]elicula

sobrs  un  s61ido  se  die.e  que  estf  ad.sol.bido  sobre  el  s61ido®

La  adsorci6n  asi  resultante  se  olasifica  oomo  f±sica.si

Solamente  involucra  fuerza,s  de  Van  deT  Ti`Taals  y.qulmioa  si  entre  el  s6-

lido  y  el  gas  ocurre  rna  -bransferenoia,  de  elgctrones.

.tu  iioner  en  contaoto  un  s6lido  que  ha  sido  _T]revia,mente

Qvacundo,   Con  uri  g=is;   se  iiuede  de.bectar  un  aunento  progresivo  en  el  pg.

so  del  s6lido,  el  curl  es  primero  may  rapido  y  lng8o  mss  lento,   despu6s

de  uri  cierto  tiempo,   minutos  u horns;   el  _oeso  11e&`a  a  ssr  oonstante.

En  tat  experinento  el  si51id.p  es  el  adsorbente  y  el vaioor  o  gas  el  adso=
'   bat°.                       has  fi!j:ticL,..is  de  aJlsoroi6n  a  temperature  fija  Se  Pueden

a.I:i.fioar versus  p-fcsi.6n  del  &ras  y  se  obtiene  la  Isot6iina  de  adsorci6n

(3).    En  log  tiltimos  alias  se  ham  hecho  miles  de  is'otermas  y  el  examen

cl.e  log  resultados  iniioa  clue  la  mayor±a  de  log  gr£Ticos  concuerda.a  con

Lma  de  lag  5  curvas   (2)  de  la .Fig.1.

FIG.1          ISOTERMAS    DE  ADSORCION

p,po      .        p,R              P/Po            P/Po               P/Po

vo.d-s a  volur.len  adso-ji.bido

P            g=  i)re{3i6ii  d3  V,1i)rJr  tlel   Lag
a

P/Po     =`  lJres5i611  I.e].fi,ivu   del   c;.as
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ha  cantidad  de  gas  o  vapor  adsorbido  pop  un  adsorbeE±

te  depends  no  solanente  de  la  presi6n  del gas  sino  tambi6n  de  la  ten~ _-  __

peratuna,  T9   1a  natunaleza  del  gas  y  la  natunaleza  del  s61ido.

As±8

I  E=  f(p,   I,   gas,   s61ido)                                      (1)

donde  la  forms  de  la  funci6n  puede  ser altanente  compleja y  en  gen&

:ral  no  es  posible  predeGirla  a,  priori.    Sin  embargo,  se  pueden ha.oer

algunas  genera,lizaeiones  oonsiderando  el efeoto  produoido  al  wariar

uno  de  log  parfuetros  y mauteniendo  oonstantes  los  otroso    Asl  al

aunenta,r  la  tempemtuna  se  reduce  la.  adsoroi6n  a  uria  prssi6n  dada,

para un  oierto  par a,dsorbatorddsorbente.    For  termodinfuioa,  elemen-
tal  esto  implioa  que  la adsorci6n  debe  ser un  prooeso  e=ot6rmico®

ha  camtidad  adsorbida  es  pl.oporcional  a  la  e=tensi6n

de  la  superficiei  de  s6lido  eg:puesta  al  gas  y por  lo  tanto  a  la  su-

perficie  especffica  del  s6lido.    ha maLgnitud  de  la  superficie  espe-
offioa  est€  enormemente  influenoiada  pop  el  nodo  de  preparaci6n  d.el

s6lido  y  ath  para.  1a  misma  sustaLncia.  q.u±mica,  puede  variar  en  cien-

tos  de  metros  cuadra,dos  pop  grm®  de  s6lido®

EI  Ca,lop  de  Adsorci6n

Ia  adsoroi6n  es  un  proceso  e=ot€rmioo.  Este  oomportf

miento  se  puede  explicar  oonsiderando  la  eouaQi6ns

AGE      AE-PAs

AG  gg  Energ±a  libme  de  adsoroi6n

A H  a  Eintalp±a  de  adsorci6n

AS  a  Entrop±a  d;  adsorGi6n

I  a=  Temperatiam  de  adsorci6n

Si  la  adsoroi6n  tiene  lugar espontfneamente,  entonees

la,  energ±a  libre  debe  disminuir  durante  el  proceso  as± qua A a  debe

tener un valor  negativoo  ademfs A S  sera  negativo,  pues  lag  mol6oulas

del  adsorbato  d.eben  tener menor  libertad en  el  estado  adsorbido que

en  el  gaseoso®  Pop  lo  tauto,  pop  la  eouaci6m  (2)AH  debe  ser negativo,

es  deoirg  el  proceso  debe  ser  e=ot6rmioo.
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I)esorci6ng  el  prooeso  inverso  a  la  adsoroi6n,  debe

ser  pop  lo  tanto  endoi;6rmico®

Adsoroi6n  F±sica,  o  Fisisoroi6n

Ifl  adsoroi6n  f±sioa  copresponde  a  rna  interaoci6n  de

naturaleza  puJramente  electl.ostftica  entre  lag  mol€culas  gaseosas  y

las  del  s61ido.
Se  produce  pop atracoiones  entre  dipolos  inducidos  a

permamentes  pop  lo  Chral  recibe  el  nombre  de  adsoroi6n  de  Van  den

Waals® Se  puede  considerar a  la  adsol.ei6n  f±sica  como  rna

condensaoi6n  del  ga,s  sabre  el  s61ido.

±=dFxp_i6nQu±mi_ca_=g=Quimisoroi6n

ha  adsoroi6n qu±mica  corresponde  a una  interacci6n  de

tipo quinica®    hog  electrones  e=perimentan  reordenamiento  al  prodm-

cirse  la  intera,oci6n  semejante  al  ds  una  reacci6n q.uinioa®

Histen algtmos  oriterios  papa  distinguir en forma,

experimental  si  se  tiene  adsoroi6n  f±sica  o  a,dsoroi6n qufmioa.

Uno  es  el  calor  de adsoroi6n;  en  la  aLdsoroi6n  ffsioa

el  oalor liberado  es  generalmente  inferior a  6€oKoal/mol  en  canbio,

en  la adsoroi6n q.ufmioai el  calor  libemdo  es  del  orden  de  15£0  Koal/

mole Un  segundo  oriterio  es  la veloQidad  de  adsoroi6n;  pars

poder aplicarlo  es  necesario  conooer previanente  la  estmctura  del  s6
1ido®    Si  se  trata  de  s6lidos  no  porosos  la  distinci6n  es  ffcil,  1a

adsoroi6n  f±sioa  es  oasi  instantfnea}  en  ca,mbio,  1a  adsorci6n quinioa,

siendo  un  fen6meno  que  requiere  energ±a  de  activaci6n,  como  la  reacL

oi6n quiniQa,  es  mfs  lenta,.    En  log  s61idos  porosos  este  criteria  es

mfs  dif±cil  de  aplicar,  ya  que  el  llenado  de  log  poros  en  la,  adsorci6n

flsioa  tambi6n  es  un  proceso  relativamente  lento  que  puede  cbmfundirse

con  la, quimisorci6n.

Otro  criteria  es  la  Tempel.atura  de  adsorci6ri,  1a  adsor-

ci6n  f±sica    se  produce  siempre  en  lag  prolinidades  de  la  temperatura

a  la,  oual  el  gas  se  enouentra  en  condiciones  d©  condensarse,  es  decirg

a  la  presi6n  de  vapor  del  gas,  1a  adsoroi6n qu±mioa  en  oambio,  se  pro-

duce  a  temperatums  mds  alias.

Es  oonveniente usar estos  oriterios  en  conjunto  pars  d&

cidir la  natumleza  de  la  a,dsoroi6n.



HODmos  DE  IL4  AI)soRcloH  DE ur  GAB  SOBRE  t]N  SOLDO

hog  modelos  nds  importantes  y  de  uso  tnfs  faeouentes  sons

Hodelo  de  La

Supone  tree  postulados  b£Bicoss

a)  Cads mol6oula al  adsorberBe en la  superfioie  estf unida  a un gi  ,

tio  aotivo  may  definido y  oada  sitio  ao®pt@  s61o  rna  nol6cula.

b)  ha  adsorci6n  es  un proceso  dindmioo,  oonstitu±do  pop  dos  acoioneg

opueBta,s€  oondensaci6n  de  mol6oulas  en  la  superficie  del  s61ido y

evaporaoi6n  de  mol6oulaLs  desde  el  s6lido  haoia  la  face  gaseos@®

Cuardo  la velooidad  de  estog  dos  efeotos  se  igualan,  Be  aloanza   .

el   equilibrio®

a)  El  calor de  adsoroi6n no varfa  eon la  superficie  cul]ierta  (super-
fioie  honog6nea).

Es`tos  postulados  Be  pueden  resunir  en  la  eouaoi6ns

apy a k a a Tffi
a  a  fro

b-:i
et a  f]paooi6n  de  sixperficie  total  que  estf  outierta  pop mol€oulas  a,i

sorbida,a  en im  irstaute .oualqulera.

ki=  oonstante  espeoffioa  de  la velooidad de  adsorci6n

k2a  constante  espeolfica  de  la velooidad  de  desorci6n

P I pesich
froio RE  (2)

Bus  autores Bmnauer,  Emett y Teller ampliaron lag

ideas  b£E±icas  de  hangmiir.  A esta  teor±a  se  le  denofnina,  tadbi6n  tea

r±a  de  lag  rmiltioa,pas.

Sue  postulados  sons

a,)  ha  oondensaci6n  del  gas  en  la  Buperficie  del  s61ido  se  efeottia,  en

rmltioaLpas.    E=isten  Bi"ltfneanente  Capes  Con tina,  dog  o  toes  n±

1€oulas®

b)  Ia  E!uperfioie  oubierta  con ima  oaps,  dos  oapaB,  eta.  es  6onstante.

o)  Ei al  equilibrio  la velooidad  de  oondensaoi6n es  igual  a  la  de  ev±

pomoi6n.
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d)  El  oalor  desprendido  al  adsorberse  la  primera  oa.pa  eomesponde al

oalor  de  adsorci6n.    Iog  oalores  producidos  al  oondensarse  la  se-

gunda  6apa  sobre  la  primerai  la  teroera  sobre  la  segunda,  eta.  oo
rresponden al  oalor de  condensaci6n.

e)  Ia  superfioie  del  s61ido  es honog6nea.

ha  eouaoi6n que  representa,  estos  postulad.os,  es  la a

cuaoi6n BET,  papa,  im ndmero  infinito  de  capass

P                   1                 C   -1   P
VTFT) € OTH  +  6IT Pi

P     =  pnesi6n  del  gas

P®    a presi6n  de vapor del  gas

V      a= +olumen  de  ga.a  que  oubre  totalmente  la  superfioie  del  s6lid®

Vm    a=  volunen  necesario  papa  formar rna monooapa

a     a o _ E±irEL a  (similar al  de  la expresi6n de Arrhenfus)
Elm a  diferenoia  de  oalores  de  condensaci6n papa  diferentes  oapa,s

MecamismoE;   de uimisorci6n

ha quilnisoroi6n  irrvoluera  im  desplazaniento  de  eleo-

trones  entre  el  adsorbente  y  el  £tomo  o  nol6oula  del  adsorbato®    El

gmdo  de  desplazanieuto  difiene  oonsiderablenente  de  aouerdo  a  la
natumleza  del  s61ido y  del  adsorbato®    Pop un  lido,  el  ftomo  de  ad-

sorbato  puede  dejar  su electr6n  oompletanente  al  adsorbente  y as±  11±

ga  a  ser un  i6n  positivo  adsorl)ido  sobre  el  s6lido  o  por  otro  lado  el
s61ido  puede  dejar un  eleotr6n  al  £tomo  de  adsorbato  el  oual  1lega,  a

ger  as± un  ion  negativo®

mtre  los  dos  eztremos  estfn  log  sistemas  en  log  cua-

les  log  electrones  estrfu  compartidos  entre  el  s6lido y  el  adsorbato

estando  despla,zados  ha,cia  el  s61ido  en  algunos  sistemas  y haoia  el

adsorbato  en  otros.
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1.2.     cRomATOGRAFIA

El  rfetodo  cromatogrffioo  de  arfelisis  fie  usa,do  pop

prinem  vez  en  1903  pop  el  botfnico  ruso  M®Tswettb    El  descubri6  qua

si  uns  soluoi6n  conteniendo  urn  meacla  de  solutos  oolor\eados  se  deja

deslizar a  tranr6s  de  un  tubo  de vidrio vertical  lleno  de  material  ad

sorbente,  el  material  adsorbido  en  la  Qolunna  aparece  cono ima  serie

de  bamdas  coloreadas  indicanfro  que  se  ha  efectuado  uria  sepamci6n  de

log  oomponentes  de  la  soluoi6n.

Todas  la,s  separaoiones  cromatogrfficas  iHvoluoran  el

tmnsporte  de  rna,  mezcla  a  trav6s  de  rna  colunna,  la  mezcla  puede  ser

un  lfiuido  a  un  gas.    ha  colunna,  contiene  la  fa,se  estacionaria,  1a

que  puede  ser im  agents  adsorbente  s6lido  o  un  lfuuido  soportado  en
un  s61ido  (agents  de  partici6n).

El  tranaporte  de  log  constithrsrentes  de  la muestna,  a

travi€s  de  la  colunna  es  efectuado  pop un  gas  o  un lfauido,  1a  fuse

m6vil®

M€'todos  Cromatogrfficos  (4)9   (5)

Cromatormffa  de  oolumna  en  fase  linuida

Adsoroi6n

ENici6n
Intereanbio  i6nioo

Cromatorma,ffa  en  papel*

Gromato af ±a  de

Adsoroi6n

fautici6n
I)escmi

Tswett  1903

Martin  gr  Synge  1941

Mhohos  investigadores9   1947

Consden,  Gordon  y  mpt±n9   1944

Eegseg   1942

James  y  Martin  1952

oi6n  de  log  m6todos

Todos  log  m€todoB  cromatogrffioos  involuomn  distribu

ci6n  d.ei  rna,terial  a  ssr  separado    eutme  dos  fases  una  de  lag  ounles

genemlmente  es  fija,  o  irm6vil  y  la,  otrm  es  flu±da  o  m6vil.
Cualquier  m6todo  cromatogrffico  que  use  un  gas  como

fase  m6vil  se  llam  cromatogmfla  de  grses.    ha  naturaleza  de  la`  fase
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fija  es  la,  base  papa  dos  subdivisiones  mayomes®    Si  la.  fase  fija  es

un  s6lido  tal  como  oarb6n  ae,tivado)   el  m6todo  se  llama  ol.omatogr€Lffa

gasrs61ido  (G.S.a.)o    El  t6rmino  oromatograf±a  gas-l±quido  (G.Ii®C.)

a  cromatografla,  de  partici6n  gas  l±quidog  se  aplica  cuando  la  fase

fija  es  un  1±q.uido.

fog  m6todos  oronatogrfficos  pueden  ser  clasificadoB

ta,mbi6n  de  a.ouerdo  a  la,  foma  de  movimiento  de  la  muestra  a  trav6s

de  la  colunna,i  anflisis  pop  eluoi6ng  d.esplazanieuto  y  frontal  son

log  mfs  oondrmente  empleados.    Estos  tres  m€todos  pueden  usgirse  Con

oolunnas  de  adsoroi6n pero  sola.mente  la  eluci6n  es  aplioable  a  oolunL

nag  de  partioi6n®

An£1isis  frontal

Durmnte  un  andlisis  frontal  la  mezola  pasa  en  forma

oont±nua.  a  trav6s  de  una  oolunna  de  adsorbente.    I®s  oomponentes  e-

mergen  de  la  oolunna  en  el  orden  die  su af inided  relativa pop el  a,d-

sorbente,  pero  s6lo    el  primero  es  separado  de  todos  log  otros  oonpe.

nentes  de  la  muestra.    Idea,lmenteg  un  grffioo  de  oonoentraoi6n versus

tiempo  papa,  componentes    de  muestras  en  la  oolunna.  eflnyente  es  oomo

el  de  la  Fig.  2a.

Pop  efeoto  del  deaplazamiento  la  ooncentraoi6n  de  un da

do  -componente     en  el  eflnyente  decreoe  a.  medida  q.ue  apareoen  log  ofros

componentes.    Iia  intexpretaci6n  de  la  ourva  ezperinental  papa  el  propL

sito  de  identificaoi6n y  deteminaci6n  de  log  componentes  presentes  es

posifele  pero  mfs  oomplica,do  oonparrado  al  desplazaniento  a  eluci6n.

An£1isis  pop  DesDlazamiento

Ein  el  anflisis  por  desplaza,miento  la  uruestm  se  oolooa

en  un  eatremo  de  ima  oolumna  de  adsorbente®    A  trav6s  de  la  ooluma

pasa  un  ga.a  portador  oonteniendo  el  vapor  de  uns  sustanoia  que  se  ab-
so±be  mag  fueutemeute  que  cualquier  componente  de  la  lrmest:na®    Esta

susta,ncia  desplaza  la muestm  desde  el  adsorbente  y  cads  oomponente

de  la  unestra  a  su vez  desplaza,  otros  que  son  memos  fuertemente  ad-

sorbidos.    IioB  oomponentes  se  disponen  en  zonas  bien  definidas  en  or

den  de  a,unento  de  afinidad  pop  el  adsorbente  y  eventualm©nte  se  I:mi;ra-

ven haoia,  el  eutremo  de  la  oolurma  desde  donde  ©nergen  en  suoesi6n.
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Ideal



ha  a,ltura  de un esoal6n  sirv.e  pan  la  identificaoich

rna,1±tioa.    El  largo  es  proporoional  a,  la  oaritidad  de  material  qua

lo  produce  eon una  oonsta,nte  de  proporoionalidad  a.iferente  pa,ra,  oa-

da,  sustanoia.
Pop  supuesto  siempre  hay rna  regi6n  entpe  oompenen-

tee  a,dyacentes  q.ue  oontienen  uno  nezola  de  log  dos,   sin  embargo,  eg.

ta.  puede  sop rna  regi6n  muy pequefia,.    Su  representaoi6n  en  la  Fig.

2b./
Andlisis  pop Eluoi6n

Ia  eluei6n  irrvoluora,  el  paso  de  un  gas  portador  Con-

t±ncameute  a  tmv€s  del  sistema  oromatogrfefico.    Una  muestra  de  ga,g!

o  1rfuuido vol€til  se  introduce  en  el fluto y  es  llevada  dentro  de

la  colurmat  a.e  a,dsorbenl;e®    Cads  oonponente  de  la  muestma.  se  distribu

ye  en uns  forms  caracter±sticai  entre  la  fase  gaseosa y la  fas®  fija,

(s6lido  o  lrfuuido)  y  la  poroi6n  en  la  fase  gaseosa,  se  uneve  eon  el

gas  porfedor.
in  qasos  fa;v.ora,bles  log  ooxponenteB  de  la nest]pa  Son

`

sepamdos y  salon  de  la,  oolurma  en  el  efluyente  a  difepentes  tiexpos®
\

El  tiempo  de  retenoi6n es  la,  manera  de  ideutifio&rlo  oualitatirmeate

y  la  altuna,  del  peak  a  el  area bajo  el  peak es  proporoional  a  la,  oan
L=

tidad  de  la,  sustanoia que  lo  produoe.    Idealmente  se  produce  un peck

separado  pare  ca,de  oonponente  en  la  mezola  problema y hay un  a.6bil

entrecmzafniento  de  log  oomponentes  a,dya:eentes.    Su representaoi6n

en  la Fig.  2o.



-10-

1.3.   AIUMINAS

Lag  alrfuinas  son  qufmioamente  hidr6xidos  hidratados

de  aluninio  y  se  pueden  representar  pop  la  f6rmula  genel.al  A1203  X

mH2C  en  la  Qtral  el  vaiorJ  n  val`£a  seg`in  los  diferentes  compuestos®

Esta  variflci6n  d.e  la  cantidad  d.e  afma  influye  en  la

estruetu'-ra  y  en  el  estado  de  cristalizaoi6n  (6).

I.a,  obtenci6n  de  especies  cristalinas  pumas  y  prod.ue-

ci6n  en` esoala  industrial  ha  adquirido  usa  importancia  enorme` debid®

a  Bus  propiedacles  q.ue  enouentra.n  gran  Camp.a  de  aplicaoi6n.

I,as  alrfuinats  se  usan  oono  catalizadrjrQs  y  coma  so.T3ol.te

de   c,!italizadores  en  Varios  PI'OGesos9   debido  a  su  poliosida,a.   Se  usan

cono  so`?opt.e  de  n}etales  tales  coma  plat.incg   paladio,   tungsteno  en  .pr.i

cesos  de  hid.rctgenaci6n  y  refolmaci6n  catalftica  de  hidroQ:al.buros.

Poll  deshidl`ataci6n  de  log  6Eidos  o  hidr6xidos  hidr.atarm

iios  hasta  6xidos  puros   se  obtiene  rna  gran val.ieded  de  formas  transi-

cionales  de£)endiendo  sus  caracter±sticas  del  tipc)  de  hidr.6xido  a  him

dr.atos`  usacto  como  rna.teria  prina` y  de  la  t6mpemtura  de  deghidrataoi6n

d.e  gel.     Cada  uria  d.e   3stas  form.qs  h;.i   sido  identificadas   i\.]or  m€todos

d.e  difraoci6n  de   r&yc>s  JC9   an£1is.is   i}6rmi.6o  difereii~cial   (I)TA)  y  super-

ficie  y  por=jrjil&d  (BET).

El  m€todo  mss  seg`ilfo  de  identificaci6n  es  pop  meiio  d.a

I..iyos  X,   ya  que  cat+i  ti.po  de  alrfuinas  tiene  ~L`ropied.ades  cris.talinas

esi3ec±fic=-ls  aimc|ue  en  algunos  oases  muy  similares.

FIG.3           TIPOS   DE  ALUMINAS
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Ijor:   dilf=itiii_i;os   .bi `.os   de   all.inini?j3   ic   I::+'l:I.Tb`33   .mds   i,nLior...-

i;,:ii`F'uer;    :l-o   I  'jFt    el    ,"-i3r;iti:`3Ilito,     .so    `L].~ecsi3!i.ta`tl+    en    I.a    lT'i£..    3d

+I.J[jta   I`ecoilil.{1ci6n   l'l`rj    r3iclo   I,Ja. I.liza. tl:I.    I.-jc;r   log    lib.3.rir  tli

.f.i,f)3    i.;.i    -nLnv!:L-tit;I.I.i,?ii.`5`fl    Lie    AICoa    (7 ).

Se   ha   iileri.t.ifica.'J.o   2   ,iTj'rviL]c>s   i'lie  iiidi-.,ii.tog,   inonrj  y   tr`ihi

i.I.'t`.tcte      :rj.Ii   `:3.rLF.jo   a   su  Vez   i`,e   ilivi(lG   en   li.:i   subfftrupos  ed  y   P  a      S©=

:rill   lQfrT   a,3ii:licifD+..`ies   lie   -tratt:`.mi\3`i-to  cr   lti   tcfti.per:rbura   d.e   a:.ilci-naci6n,

c`r3.ii..1   es.i.ieci,e   da   oi.ii-,.en  a   un   -bit?a   ilG   altjmiii.a.

1  o`,i. ]  i ii `]m,I;Ij,I-f\cl.\?1;I     j;jj    TjAf;     Ii`;cjj.ij{],>L[.IALi5

•`?rejn,'3r  .y  ],=Iub3r   (18)   SuL,`oiien   ';ue   €1.  e.``l+I,1.ilibrio   se   alca-^.

za   en  a.`.ila,   i;.u.irbo    I.1.e    11    colt,.lima;    :`13±   '1ii-.    `3.olmi`,i`5:Jl    le    \'j`iii.`3erv.,'}c}i6:n.   {'13

na3:is   c}c    .tu.5le   ~jr.I,',3r'di.ullr.       tje   Lr't3uer.ii)   a   .Iiricke   t33   .-~-juede   .escribii-u3

t     I-c\-jnst   f?t  (a)                                                                        (3)

ilii,nde   I+.    3€`   e].    tir3r.)-.`i'3  't,raJ.1r,Qurl;ida    I.,:.J~=  -,.3    CI    C'jil'`tii;:/.`i:?.::i    .`Lc    let.   clu.cj.i,n   y

a   cs   I.,i   ci:)ncc)n-tmci.6ri   del   aJ`13rjFbi'.i+ti:9    3-:llrJh   fr:lr3e    ;par.eQg,13   en   .TL,i   f,..i`qe

lf..iuida  i3ara  crc.r+.!3.togr,:|Lfia  liq.uida.

L|   e.Tjfr,reii6n   aiia..`1'`]..tic..9.    :iar:i.   1a   if5:3-ti3i-iii:i   de   p.tri:icii5n.   ei53

a     =      a.``lrj)i:`c.i6n                          `1     =      f(a)                                   (4)

f5i   e./jii:;i\.TL?=j.,iaj^iJj$   1a   f3rori'iltc+t~jr.af±a   :le   6.I..isi>i;3   desde   esi;e   tr.at&Iniento   gene-

Pal  veremos  rill.e  1{1  .fl.rna  de  un  peak  en  a.romatogr-1f±a  de  g.I.ises  es`ta  go-

#1aiotrmadesoroi6nlrvolucradaFib4REE   EN
isotermas `.

rh\  hi
curvas  de.elucidn
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Papa  medir  la.  adsorci6n  .por  el  m6todo  i.infroioo  se  risa

la  parte  de  la  cuIva  que  correspon4e  a  la  desorci6n®     As±  rna  isot€!r

rna  lineal  oorresiDonde  a  urn  cilfva  de  des`3roi6ri  sim€tr.ica.

Aplicand.o  la  ecuaci6n  (3)  a  la  cromatogr&f±a  de  gases

introdue-iremos  cantidades  cromatogrffioas  tales  como  el  voluinen  de

retenc;i6n  par.  gr.ano  de  adsc>rt`ente,  Vg y  el  tiempo  de  I`etenci6n  tr®

I,1ananos  Vg volunen  de  retenoi6n `pc)r  gra,mo  de  adsor-

bents  a  la  cantidad  de  ga:s  que  q.ueda  ietenido  o  ad.solfoiclo  en  el  ad-

sorbente  durante  un  cierto  t`iempo.
'Tiempo  de  retenci6n,   es  el  tiempo  q.ue  transcurre  des

de  que  se  aorta  la  entradr  del  gas  adsol.bato  hasta  un  panto  oualquierao
En  la  F:ig.5  i.enemos  un  esquema  de  rna  ourva  d.e  descr.a.i£:n.

FIG.5     `        CURVA   DE    DESORCION

1e    =     largo  _pa.pel

(1)  r)epresenta  el  panto  en que  se  corta  la  entrada  del  adsor'bato

(2)  cQrresi]onde  a,i  panto  en  que  ha  terminado  de  salir  el  ads!3r.bato

rm  cromtograf±a  de  gases,   se  usa,  un  gas  .+L]ortador  de

la.  .riit`iest,ra  a  adsor.ra+,a.     Ests  a.as  debs  t.e.Her  un`  flujo  constaiite  ai

c:,ue,i  dencmiiiaremc)s  fc.  y  tiene  unidrades  cc/ni±':.     Pcr  otre  lallo  tenemctss

-Vg   -_   TJr:/8                  .                                                             (5h
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V± =  volunen  de  retenci6n  tota,i

g    =  peso  de  adsol.l)ente  eJ[pl.esado  en  gramos

Eintre  el  v6lunen  de  retenci6n y  el  tiempo  de  reten-

ci6n  existe  rna  senoilla  rela,ci6n3

Vr = f o  ,  tr (6)

fo =  flujo  gas  portador  (cm/see)

I)e  esta  manera  obtenemos  Vr  ezpresado  en  cent±metros  oufoicos®

Vg se  expresa,  en vol.  adsorbido  pop  grmo  de  adsorbente,  si  dividi

mos  Vg pop RT  obtendrenos  la  presi6n parcial  de  reteflci6n.

As±g

I,g/RE --Vgp    (-/gr=)                       .-             (I)

I  es  la  temperature  a la  cual  se  mide  el f lujo  del  gas  portador.

Generalpeni;e,  cuando  la  cromatograf±a  de  gas  se  apli

ca,  con  fines  anal±tioos  el volunen  de  reteroi6n  del  maEimo  de  la,  .
•cur\ra  es  el  q.ue  se  mide.    Sin  emba.ngoo  papa  medir  isotermas  de  ad-

sorci6n,  va,rios volthenes  de  retenci6n  tienen q.ue  ser  caloulados

para  el  proceso  de  adsoroi6n  conpleta,  entre  el  mfrimo  de  la,  curv.a

y  su  t6rmino  donde  la,  desol.ci6n  se  completa, y  la,  presi6n parcia,i  de
adsorba,to  se  Lace  igual  a  oero.

Esi;os  voliimenes  de  retenci6n  se  dividen  pop  RI  gr  gp±

fican versus  la  correspondieni;e  ppesi6n pa,roial.

Ekisten rarios  m6tod.os  pal.a  mod.ir  la  presi6n  parcial

en  este  tipo  de  i;ral3ajos.    Oremer y Ember  (21)  determinan  la  pre-

si6n parcial  a,  trav5s  del  area  del  peak de  desorci6n.

Otro  m6todo  usado  pop  Ebel.ly  (16)  consiE5te  en  hacer

rna curva  de  calibraci6n  de  presi6fi baroial versus  altura  del  peak

en  la  ca,Pta  del  Registrador;   luego  haciendo  uso  de  esta  ouIva,,  oono

oiendo  la,  altuna  del  peak  se  dei;ermina  irmediatamente  la  presi6n pa,i

cial  del  ad.sorba,to  en  el gs  portador.

El  grffico  de  log valores  de Vgp versus  lag  presiones

pa,rciales  corresponde  a,  log  puntos  de  la,  pl.imel.a,  derivada,  de  la  iso-

terma,  de  adsorci6n®

ha  isoterma.  de  adsorci6n  se  obtiene  pop  integra,ci6n

grffioa  de  la,  ourva,  anterior.  Figo6.

(I-.,\.
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integraci6n grdfica         isoterrra de adsorci6n

I+`.I     :i.`.1:+;.-Li.'jui'1L    `Lo     I.1     cii..rv,L`.       ;i`L3\1c      3  ;:f    .ti.i'..I.iii-L'`.       i`]r.     `7  tri],'j
\

`?.I:3`?-tof3    I+n {f3  I  bi3il.    '`-i'+.,e      .)i`)I    L`LiTLf.u:L`3i5n,       bLri+I.    ci.i ..-, o    tTLif`Li.`-;i.:5.I    .i.  I-`...h.i ti`-I.Lir.L-i|.

P`:t.`fQ    L.led.:ir.Ir    lo:~j    1-`?Su.i j``=L`+'.)fi,     er3t03    ,3fi3C}.JjJ)S     .`uLC.i.On    r,jr    `)-`j.tL.,i-i,?i,    ilo

Ill   '+1Le{3vi icir5il  .ob,`5ervc}.`:.j   de   la   `_ro-fr.ia.   itlL311,/   li„   V,'iLT)r`„    le   V`3n£J   i,,3a_

ilos   iueL13n   ssr   c}ori-egi\=1.OS.      Sin   i3,lib  ir.;.o,    el   ei-.3c',Ij   ,le   ..'iii~.`iLifji5:1   fui7,.le

t~:3r3r   obv.ii`tdo   a   bajas   i.ir38ioiies   .\,?.arciales.       I'`jr   1:)   .b`i .,.. b`)g     jl   \:`'5t`3lo   '3s

`Jli,'{;-5    -i}reciso   a   ba.jag  ,:`]i-3E5io:.1,;a   .}rj.`Ci`ili`[36    .

pop   O`tr.3   la`lI.]   usanlo   iui`i   c]1unna   cr>iri~tj  .,.I,ti.ic`,r c ].r`-b:].,

1a    ct3rrecci6n   I(i,I.ira    el    ,.;.r,`L}LliDJi.tii    tTL`.|}.    \iLrj  }i.5  1   `)ri   .i.,:i`   cJ`31ur.t.n,?`     ta  ..bi5n   _-iiue

\
Ile   r33:.f   i|n',Jln:'.ilo.`

jJste   !ii€t )i`ltj'  3r;::i.:Li.to,: ...,'i+.tl`ioo    se    `3ii.`jili:I   ills,'i+1.   HtL,ibi5n     .„.:ra

r.ieilir.  r.i,u.:ierlhioie   lie  a?`talizadores,   One:fg±Qs   lrJi.es  'y  oalor.I:3   de   adsor

oiJ5ii   (21)+



-15-

2.,ES_EHE!I_a_ExpEEEBE+lBE±B±±

2.1. Eap
El  eq.uipo  usado  en  el  estudio  de  adsorci6n  de  propi

leno  se  muestm  en  la Figo7.    El  aparato consiste  esenoiainente  de

a.os  partes8

1 )  Unidad  de  vao±o

2)  Oroma,t6grafo

U) Unidad  de  vao±o

Consiste  en  dos  bombas,  rna  mecanica  (BM),   la  otra

de  difusi6n  de  Hg  (ED)  colooadas  en  series  y  de  un  mn6metro  (in)a

ha  bomba  mecanicaL  es  uns  bomba  frmncesa  de  mar.ca

Brevete  y  se  us6  previamente  a  la  bomba  de  difusi6n.

ha  difusora  de Hg9  se  constny6  en vidrio  pyrexg  s±

grin  piano  que  apareoe  en  W.E®  Barr  y. V®S®  Achom  utilizada  pop  alto

vacfo  (8).
El  mam6metro  de  vaofro  es  del  tipo  bfo  Lead  construfido

pop  Edward Hich Vacunm  Ltda.  de  inglaterra.    Su  esoala va  de  0®1  a

flo-5  rm  de  Hg.    Estf  ooneotado  a  la  1±nea  de  vacio  a  trav6s  de  la

|lave  (mi).

(2)  Ieoh®  de  adsorei6n

in el  presente  trabajo  se  us6  oomo  oolunna  cromatogrf

fioa  un  tubo  de  vidrio  (R)  pyre=8  de  12  un  de  diametro  dentro  del

oual  se  ooloca  rna  oantidad  apro=imadanente  igual  a  0.3  grs  de  eta-

a,1thina.      El  reactor  estf  unido  al  eq.uipo  a  trav6s  de  lais  llaves

(n.2)  y  (IIi3)  lag  qua  a  su veg  sirven  de  llaves  By-pass  papa  evitar

q.ue  el  gas  page  por  la mestra  al  hacer  calibraciones.
Homo  el€ctrioo (HE)

Papa,  oalentar  la  muestra  se  us6  un hormo  el6otrioo

oonstru±do  en  el  taller  el€ctrico  del  Depto.  de  Teenologfa Quinica y

dentro  del  cual  se  encuentra  el  reaotor3   oonsiste  fundanenta,lmente

d.e  dos  resistenoias  el€ctrica,s  independientes  ent:ne  s± y  cuyos  volta

jes  de  trabajo  se  regulan  a.  trav6s  de  un  Val'iao  grmduado  de  0-240  Volt®

ha  temperatura  se  mantirvo  constante  a  trav6s  de  uri  equi

po  maroa  Ether  Transitrol  ftype  #  1290  8,   graduado  de  0-120000  y  se  Con

tl.old  mediante  rna  termooupla  de  oobre  constantan®





`       Catar`6fi`ietr®      (CG)

Iia.  medici6zi.  de  la  ad.sorGi6n  se  hiz®  a

tr`-iv€s   de  urn  catar6metr'c   a   Geld.a,  de`

c onduc..tividad  t8rmica.

haE5   medidas  p. or  GondtjLGt,ividad  i,€=mi`ca,

R  4     ham  E;ida  irsal-lag   L7or  ir{`j.chos   g,,L#iQs   papa

air_alizar.  mezo].as   de   ga.ses.     a-4jiandc  ufl

flute  centfnuo  de  grs  p.asa  sobre  urri  fi

lamento  calerihadQ  pop  uria,  corriente  a-

16G-br.ic~a  la  velocid.ad  con  que   se  ,?i`ep-

1i3   el  Galor'  e`s,   c,c..+..st,antep   y   su  i,ef.-I'ie¥'a.-~,

FIG.8     CATAROMETRO
tuna  y  resiistenc-ia  tall.bi€i~i  sctri  c„3ri.stan

+es.     Si  I,a.   Goni7osici.5n  del  flL.Ljc;   le.

•t^,3:a.    a,|rj}biag    :.EL    -c+c.irf:;I,:I++... tiiiJ:-a.   :r   r3Si.s.bL3}iilia   '1el   fila.in.entc    sc)ri   alJ¢era`-.Laso

81   sigtetTfia  es  i3cr   su_"iestc.   sJensible   a  e`aiTrbics   eri  la   t3m..:Ic,=^3.tuna  fim-

cient,e  i.r  ta.,ii,-iii.€ii.  a  fluotu£Cionr3s   en  e.i  f'lLi.jc   del   oru,so     Pal.ra   reduci.r.

€s-b€.   ef-ecte   Se   .L2,Sdr+^   `-J„)S   arlaiit)Tres   Si..r.iilare{S   ITicr~tad.os`   Oil.   'di-i.a   Qa.ja   ais

lada   €le   .Ln.ci+,alo     L'`L`io   de   log   alamtrures   se   €x`pc'Ine   a,i   g.as   e;x.affiinado  y  el,

t3tldo  a  ur;  flijjG   id€i'iti.Gc   d.e  uri_  grs  popi:,ador  iiunc.     laos   dos   aJ.ambr.as

fr-)rman  trJagcs   opuestos   de  un  puente  de  i'rkeatstoneo    .Fig®  8®

H::,dr6geiio  o  Hello  se  pueden  ussr  ei:]mo  grs  iJransport±

'JCT9   :,a   =e;5i)ijies-I:.a   eg   lirieal   erl.  un  am_r}1ic  ra+igq  de   GonQentracioneso

Er.   cl.I   -i.-f€`,=.3nte   trabair}   se   i;s6   dc)a   f:!.lams.'.itos   dci   Remi.a

'I'.!jji.&ster:,c`   t`i,rj.a   ,I.r{.   d€   Gc}W   Itlac   Iristr.I,nrient.    :'T€.

La   c..[3l`~lT].    s3   c,c`1oci€   i'ieriiJ:!:`c\   `.1,c;    I-{i~i€i   cr_ja    de   .:i:`:19r.a   r,3l?.a

r.a.   e.i`f.   `Ifl„?.]ca,   (TfiLiter`i.,3,1   Risl:=j.it-a. ;`:.

F..:.`-,~;1.-C€:`    5,ir    PC"i€r

E:,..+-fetra:ra   -Ltli_.I,..   icor.Ti ji':Te   cctrit.±r.i+jL3.`9    a.5ta.Liil izo`da   a   ic`s

f'il.?`r.L~:i.ih.I.,ci:`.` a        se    i.,1.:55    iji-t`?,    ia.I ..., en-cG`   de    .-:.)cj`iiLer.    d=    L]r±    cI^c`,LTi`.It€3`r±I-a    rll=L.I    L3r~.i.ses

i`  irfi   dctceLiciT;.a   Je   GolrT~I`,'Ia,c.   Instrunei-ito   I:..:.



-18-

Mediante  esta,  fuente  de  poker  se  puede  atenuar  la  se

fia,I ¢ue  se  nanda  al  registna.dor.    E=isten  resistenoias  en serie  con

el  registmdor que  al  ir varirfudolas va,rian  la  sefial  de  modo  de  age

gular que  el  peak quede  dentro  del  panel.
Registrador

ha  oormiente  que  pasa  pop  los  filanentos  (loo  mili-

volt)  Be  transfoma en rna  sefial  de  voltaje  en  el  puente  de  Wheast&

ne  que  se  anplifioa y  registra,  en  el  frogistrador®    Se  usa  una  unidrd

Sefrem  faris  Con ima  esoala  de  0-100  nilivoltios®

Rotdretros (Hot  y  n02)

El  rotfmetro usado  pan medir el flujo  del gas  portf
dor  (Hello)  fue  uno  de  Matheson Co.fro.  "be  Size  RE  15  AAA.    EI i

sado  papa  medir  el  flujo  de  propileno  fue  un  Rota K Ur  130649/62®

Es  un  tubo  de  vidrio  grad.uado  y  Con  rna  bolita,  en  su

interior  la  oual va  indioando  el  flujo  de  gas  que  pasa  en un  tiempo

dado®

Cirouito  de Eelio

EI  Eelio  se  usa,  como  ga,a  portad.or y hace  el  siguief

te  reoorridos

Sale  del bal6n  (Bi)  pasa  a  trav6s  de urn  lla;ve  fina de  acero  inoli

dable  Betaram,  la  cual  reduce  la  presi6n  del  ga,s,  1uego  sigue  pop

el  rotfmetro  (Rot)  pasa pop rna  trmpa  rellena  Con. silica  gel  pare

secan  el  gas.    I)e  ah±  sigue  a  la  oeldia  de  oonductividad luego  pasa

pop el  mezolador  de  gases  y  llega  a  la  llave  (Ifa)  donde  tiene  dos

posibilidades  pasa  pop el  reactor o  sigue  pop  el  Ear-pass  llega,ndo

pop  ambos  lados  a,1a  llave  (LIB)   (estas  dos  llaves  son  dobles)®  De

ahl  sigue  su oanino haoia  la  celda  de  oonduotividad,  y  de  ahfi  a  la

atm6sfem  a  trav5s  de  la  llave  (EL4).

Cirouito  de  Pro ileno

Propileno  es  el  adsorl)ato  en  este  e=perinento  y haoe

el  siguieute  reoorridos

Sa,1e  del  I)al6n  (82)  y pasa pop la  llave  regiladora  de  presi6n  tipo

Edward Hich Vaoun  ltda.,  de  ah± va  a,i  rotfmetro  (R02)  pasa  pop  la

llave  (11.5)  llega  a,i  mezclador  de  gases  (mG)  como  su nombre  lo  di-
``-     oe  tiene  pop  objei;o  mezolar Hello  y  Propileno.    I)e  ah±  en  adelante
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lee  dos  gases  fliryen  formando  rna  m©zcla  homog6nea,+

2.2.    rmoDo  DE  oRERAclom

ra  forma,  de  trabajo  con  oada  mestra,  fue  la  siguieE

tog

1.-Se  oolooa  en  el  reactor una,  muestra  de  aproximadanente  Oi300

gramos  de  eta  althina.
2.-Se  ooloca  el  reactor en  el homo y  se  oalienta  a:urante  5 hrs®`a

1400C  papa  seoar  lab  alrfuina.

3.- Se  baoe vac±o  a  la  muestra  a  trav6s  de  la  llave  (LIB)  y mante-

niendo  oerrada  la  lla;ve  (IIz)  pol.  el  mismo  tiempo  anterior.

4.-Se  oorta  el va,o±o.

5.-Se  abre  la  llave  del  tubo  de  Hello  ir  se  haoe  pasar Hello  a:unam
te  dos  horns.

6.-Se  oolooa  el  homo  mediante  el  Control  de  temperatum  a  la,  ten

peratura  de  tina,bajo®

7.-Se  enoiende  la  oelde  de  conduotividad y  se  espera  90  min.  has-
ta que  se  estabiliza  la  sefial  6n:el  Registrador®

8.-Se  conecta  el  Begistrador.

9.T Se  a,bre  la  lla;ve  del  tubo  de  propileno y  luego  la  llave  (EL5).

lot-Se  hace  andar el  papel  de  registrador.

11®-Se  espera  que  aparezoa  la  sefial  de  propileno  en  la  oarta  del

registrador y luego que  €sta  se  estabilioe,  se  ciema  la  lla
I-.

ve  del  tuba  de propileno.

12.-Se  corta  el  flujo  de  propileno.

13®-Cua,ndo  el  registrador  indica,  que  todo  el  propileno  se  ha  de-

sorbido  se  desconeota  el  registrador.

14.-Se  desooneota  la  oelda  de  conduotivida,d.

15.-Se  desconectaL  el  homo.

16®-Se  corta  el  flujo  de  Hello.



-20-

Una  misma  muestra  se  us6  papa  6  eJ[periencias  de  mo

do  q.ue  los  4  primeros  pasos  se  h`icieron  cada  vez  q.ue  se  oambi6  la,

muestra.    As±  papa,  lag  otras  experiencias  se  hizo  pasar H?Ilo  du-

rante  5  firs.  gr  a  rna  temperatum  de  140°C  despu€s  de  esto  se  sigtii6

con  la  misma  seouencia  desde  el  paso  5  hasta  el  final®

2.3.  E}E4_0_q]_ryos.  Eta  Ahimiap_

Como  relleno  d.e  la  oolumna,  cromatogrffica  se  us6

etardlrfuina.
Iia  eta  a+thina  se  prepar6  en  el  1aboratorio  pop el

m€todo  descrito  en  (10)  gr  oonsiste  en  la  hidr61isis  coatrolada  de

un  alcoholato  de  aluninioo    El  m6todo  de  preparaci6n  es  el  sigulente8

1.-Se  prepara  loo  cc  de  rna  soluci6n  amoniacal  de  uri  H  =  12  (5%)

2o-Se  enfr±a  laL  soluci6n  a  5°0

3.-Mani;eniendo  la,  soluoi6n  a,  5°C  se  agita  y.  se  agrega  iospropilatc>

d.e  aluninio  en  pI.oporci6n  de  15i  gp  pop  oada  loo  cc  de  soluci6n®

4„ Se  mautiene  la  temperatuna y  la  agii;a.ci6n  a.uraute  1,5  a  2  hrso

5.-Papa  separar  el  gel  formado  se  deja,  a.ecanta,I  a.urani;e  2  hrso  en

congelador

6.- Con  chjeto  de  bajar  la  concentmaci6n  del  a,lcohol  se  elimina  el

aguag  se  llepa  luego  con  soluci6n amoniacal  pH  12  y  se  deja  en

congelador pop rna  semana  ervejeoiendo?,                       {

7nA la  semana  se  repite  el  prooedimiento  de  lava.de  es  deoir,  se

elimina  el  aguag  se  introduce  soluci6n  anoniaoal  de  p[I  12,  se

agita,  se  filtra y  se  seca  en  estufa,  a  |2000

I)e  estaL  manera  se  obtiene  Bayerita  la  ot;ial  se  rna,1i

z6  pop  difracci6n  de  rayos  X®

El  trihidrato  o  Bayerita  se  calcin6  dunante  72  hrs®

a  500°0  en  allibiente  de  aire,   a pnesi6n  ai;mosf€rioa.    Como  result;ado

de  esta  calcinaci6n  se  obtiene  eta  alrfuina.    En  el  ap6nd.Lee  se  ad.-

junta  log  d.iagraLma,s  de  rayos  X  d.e  Bayerita  y  eta  alrfuina6

Hello
EI Hello  utilizado  fue  de  Air Products    hac.,

Propileno

99oQ7o.

El  propileno. utiliz;ado  rue  rmaLtheson  CP  grad:e;  puneza

•,,'-.

•\
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3.   HRELPADOS

Ias  e=periencias  se  hicieron  a  temperatura  oonstan

te  y  en  un  Tango  comprendido  entre  O-300°C  y  la  tempera.turn  se  con

trol6  a  tra,v€s  de  un  equipo  de  Control  de  temper.atura.    A  Continua

ci6n  se  presentan  los  resultados  obtenidos  experimenta.Imente®

3®1.2+EFEBnIENAaloNDEIAslsoTpppg±g±±

in el  ariezo  I  se  explioa  la  forma  en que  se  efectua

ron  log  c£1oulos8

TABI'A    I

Tempeliatura       ]=  OOC

Peso  aLlrfuina    a  0.2741   gr®

in                     a  17.o2  io6 mL££
mol

h              pp                  1 e           tr

(c.m}   (m#)     (cm)      (min)

1:3                 0.015

0®7                    0® 008

0. 5                 0®006

0.2               0.003

0,15              0,001

o. oo            o.coo

TIS          vg          vgEL

(cc,   (:=,  (m#,
tog           0.63           15           54.7      3.2zio-3

3.7            1.23            29.3     106.8       6.3

5'7

7.7

9'7
11'7

16'7

25'7

32.0          10o67

mol  He

0'04

0.08

0.12

0.16

a.20

45.2     164®9       9.7

co®9      222.2      13®1

)          va,d

12.5  .  |o-3

19®3

23®93

27,31

29,71
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I A  a  I, A    11

Temperatura        =  8ooo

Peso  alrfuina      =  0.2289  gr.

rm                     = 22.' io6   (rm#)

h

(cm)        (

PP                 10            tr           Vr           Vg

p.oles  prop
mol  Ee

9g6                  0!165

5Scr5                   a.,OTT 5

2®2                   0®030

0!45             0. Oo3o

0925                0®0015

0.?09              0g 0004t
0,00             0,000,

)       ('cm)       (min)         (oo)         (g)`

1.4          0.467       11.11          48.!5

3.4        11.3             26.89        117~®5

4.9          1.63          38.8          169®5

47         58.8         256..8

47         82.65        3cO.8
~.-

80        138®®          602.8

47       201..6         88o..6

PPo moles  He )         Vad(rmi=E)

0®04                                   8.25.   io-3

o.o8                                   13!05

0.12                                    16.30

o.16                                     18.,55

0.20                                20'05
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I  A 8  1' A   Ill

Tenperatura      =  |0o0o

Peso  muestra    =  0.2376  gr.

Fm               a T3.3 uo6 ("%)

b             F!®             to           +a          Vr              Vg              VBP

10.05       0.178

6!15       0.094

2.35      0.028

o.6o      0.oo8

0.20      0.0025

0.00      0.000

1.8      0.cO       14.3           60.2         2.58.|o-3

3.3       1.1          26.2          110.3         4.73

4.8       1.6         38.1          1co.4         6.88

6.8       2.27       54.0         227.3         9.75

9®0       3.00       71.4         300.5       12.9

24.8       8.27     196.8         828..3       35.5

PP moles  He

0'04

0.08

0.12

0.16



P

0
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I  A  8  1'  A    IV

Temperatuna      a  l500C

Peso  muestra    =  0.2376

RT a   26®4   *   1o6

h           pp             lo

10.85       0.225          1.6

6.1o       o®og            3'3

2.0o      0.025        4.9

0.52      0.007         6.6

o.16      0.0008       9.6

0.10       0.0006    10

0.cO       0.000        18®1

pp(

tr         v=         vg           vgp

0.5312.6         53.03       2.o|®io-3

1.10          26.2        110.3          4.18

1.63          38.8       163.3          6.19

2.2           52.4      220.5         8.35

3.1             73.8       310.6       11.8

3.3            78®5       330.4       12.5

6.03       143.5       co3.9       22.9

mol  p=,op
mol  He

vad(uni=,

0.04                        7.25..  io-3

0.08                         11.25

0.12                        14.30

0.16                       16.48

0.20                       18.48
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I  AiB   1'  A    V

Tempera.tura      =  |800C

Peso  muestra    a  0.2376  gr.

RT = 28 .  io6   (m#)

hpp

10.65     0.'193

8.6      0'14

4.8      0.o66

1®25     0.015

0®35     0.005

0.1        0®Ocol

OoO         OoO

Lo          tT:         Vr            Vg             Vgp

.6      o.534      ,2a7        53.5         ,.9,.to.3

2'7      0.90

4'0      1'34

5'9       1.97

8.4      2,80

13.4      4.47

21.4          90.0          3®2

31.9       134.2          4.8

46.9       197.4         7.05

66.I      280.I      40.a

106.4       447.8       15.9

20®4        6.80       161.8        680.9       24.3

pp(
moles  prop

moles  He

0,04

0.08

0.12

0.16

0.20

6.35  .  io-3

10'35

13'53

16.03

17'83





Temperatura      =  200®C

Peso  muestra    a  0.2741  gr.

RT

-31-

I  A a  1'  A    VI

= 29.5 .  io6   (un#)

h            pp        10

9.6       0tl65       2®0

4.1       0.055      4.0

o.9       o®ol          6,o

0®3        0®004       8.0

0.2      0.003     10.0

0.1       0.000114.0

i I          Vr          Vg

O."66FT      .15.8T        5q.89

1.33          31.65     115!5

2.00         47®co     173.6

2®67           63®55     231.8

3.33         79.25    289.1

4.67        111®14     405.4

vgp

1'96

3®91

5,88

7'9

9®8

13'7

0®0       0®00       22.0       7.34       174.7       637.3       21.6

pp(
moles  propHSTF

0®04

0.08

0®12

0.16

0.20

)vad

5,1   ,   1o-3

8.1

10.6

12'35

13'85
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I  A 8  I, A   VII

Pemperatura      a  24000

Peso  muestra    =  0®2740  gr®

RT a 3„ . io6  (un#)

h           pp           lc

10.1        0.18            1.8

8.6      0.14           2.5

7®1        0.0097       3

4o2       0..cO58       4

2.1       0o025          5

1®           0.0125        6

o'4      o®oo5         8

o.0      0.00         19;8

PP moles  Ee

O®Q4

o.o8

0,12

0.16

1®20

)vad gr

4.75  ®   io-3

7,50

9'85

1 1 a 65

12,90





Eemperathira      =  26000

Peso  alfmi]ra    =  0.2740  gr®

Rq
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I  A 8  IJ A   VIII

=33.2(m#)

0®117        3

0'058      4 31 '.7

0g024       5          1..66         3!9514491

0.01          6         2              47!6173,6

0..oo38    8         2.66       63.2    230.6

o.o       o..oo       26         8.66    198         723

":„=   ::   ..
)      Vad(rmL=)

o.,04                        4.45

0.08                              7®30

0®,12                               9'8

0.16                            11,.6

0®20                               13o2

vgp

1.31   a   io-3

1,72

2®61

3'48

4.'35

5-'23

6995

21®8
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IABI,A    H

Temperatura      a-2800C

Peso  althina   a  0.2735  gr.

RT = 34rd .  io6   (m#)

h            gB         le       tr          VT        Vg        vgp

10.6          0.195       1.5

9.25       0.1563     2

8.45      0.136      2.5

6.9         0.103       3

3.85      0t05        4

1.8         0.02         5

0.85       0.01          6

0.35      0.005      8

0.15        0®000214

0.5         11.9       43.51.26.io-3

57.3        1.66

72,2

2.66       63.2    230.6

4.66     110.91404.6     11.72

OT.OO        O.OcO     25.7        8.56     204          746          21.7

pp(
Jnoles  prop

mol  He

0'04

0.08

0.12

0.16

0.20

vad(mi=,

4'5  ,   1o-3

11,9
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I  A 8  1' A    I

Tempera.tuna,       ga  30o0C

Peso  aliinina    =  0.3735  gro

RE 835."o6(rm#)

hpp

10.3        0.185

9.45    0.161

6.55    0.096

3.55    0.048

1.6      0.02

a,7      0.cO80

o.4      0.cO5

LO      +a          VT             Vg          vgT!

1.5       0®5        11.9          43.5        1.21

2

3

4

5

6

7

0.2      0.0025    10

0.1        0.cO18     15

0,0      0'00        25

pp(

0.66     15.71        5702       1.6

1            23.8         86.8       2.43

1.33     31.7

1.66     39.51

2.           47. 6

2.33    55.4

3.33    79.2

5119

8.3     197.8

moles  prop
mol  Ee

0'04

0.08

0®12

0.16

0.20

115.8       3.23

140.9       3.93

173.9       4.87

202            5, 62

289.1       8.09

435         12.2

722         20.3

vad (mL=,
4  ,  1o-3

6,4

8.2

9'8

10'93
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3. 2.     =J±:±j3B=;[EiI±;ZE:2±±j2;§±J±±9E£3£S:E£3E££L2:14::2!=l:±±E9!£

Papa  caejor  coul ..-, i.trLlciJ`£l.,  dc   1:ts   isc>-t'erms   so  lia.]i  reuni

dc   i`..1   lil   cji+13   ;`rufficc   ;  ..jL``rt-i,I  del   cii.al   se   ham   det3ri..+i-.-Jlti.o   log   Galtgj

ref-I   .i,srj`:,1,Jj6if icos   de.   ads3rc:.6r:...   Fi,:?.   Zoo

El   iT.istcdo`cle   c51culo   ,r=e   idji.Lnt`,1   cn  el  I:tine:cr,   `II.a '

FIG.20        ISOTERMAS   DE   ADSORCION

0®C

v#26
2¢

22

20

0

/€

/J

I

0

PP
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T  A  8  I,  A    XII

I  3   0-|000C

ved/gr     Ap

2           0. 003

4          0'004

6           0.010

8            0.017

10           0'025

I   3    180£OoOC

Vet/gr      AP

2           0.cO6

4            0,011

6           0'017

8           0.026

10           0'037

I  I   280-30o0C

vedlgr     4:I
2           0.002

4          0'004

6           0'cO9

8            0.016

10           0.029

I                 P                   th H1

323f`'K_       0.005          1.252  cal

323             0.012                695®3

323            0.021               993.3

323            0.032          1.108.0

323            0.043             1213.0

T'  A  a  I,  A    XIII

i             F              aH2
463`.K      0.013         9.896  oal

463           0. 028         8.420

463           0.048         7. 590

463           0.069         8.078

463           0.094        8.441

I  A 8  I A    XIV

0.0®

0.102

0'158
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Isobara  de  Adsoroi6n

A  oontinunci6n  se  hizo  rna  comparaci6n  de  la  adsorci6n

de  propileno  a  d.istinta,s  temperaturas.

Como  rna  forma  de  presentar  mfs  claramente  log  datos,

se  expresa  la  presi6n  parcial  de  propileno  en  t6rminos  de  mil£metros

de  Hg®    I)e  esta  manera  se  supone  que  la  presi6n  iota.1  dentro  del  siE.

tema  es  igual  a  la.  presi6n  atmosf6rica.

As± usando  la,  siguiende  relaci6n3

PP=
moles  de  prop
fri-lei -16-i;as I I total

Tenemos  que  too  mm  de  presi6n  paroial  de  propileno  oomesponden  a,

0®151
moles  de  prop
moles  deTiir

T®C

0

80

100

150

180

ZOO

240

280

300

I  A a  1'  A   RI

vad/gr
26®6„-3(mL=)
17.9

18

16®2

15,6  a   1o-3

12.1

11.3

10.3

9'5

Esta,  adsoroi6n  corrosponde  aL  loo  rm  de  presi6n  de

propileno.    ha  curva  que  se  obtiene  al  graficar  estos  datos  se  de-
nomina  Ischam,  es  deoiro  a pnesi6n  oonstaute®  Fig.  21.
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FIG.  2'

ISOBARA    A   100mm.DE    PROPILENO

A-4-d\-a-4-4_

a                   4p                   ®®                  ^Jo                 /cO                2cO                 2fl?                36°Toc
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3.3o   p_ELRE.RMINAcloN  DE  IA  supmF'IclE  DE  IA  AIImINA

fa  superfioie  de  la  a.1rfuina  se  determin6  pop el  nf

todo  de  Langmuir®    fama  mayor  faoilidad  en  log  oalculos  la,s  pro-

siones  parciales  se  eEpresan  en millmetros y  el  volunen adsorbido

en  oentinetros  ofibioos.

I  A 8  I,  A   rv

mol  de  He

0.04

0.08

0,12

0.16

0.20

I  i   80®C

PP

rm

28;8

56,4

81'4

105'3

126.7

PP

(ng.#rp.p)\
'1

28.8

56'4

81'4

105,3

126'7

I  A a  Ii  A   AVI

vad / gr
oo/gr
0'185

0o292

o.37,5

0'415

0,450

r!nfred/gr
un/oo

155,8

193,`2

217,0

253,7

281 '7
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I  A a  Ii  A   AVII

I   8    150®G

PP

un

28.8

56®4

81'4

105?3

126'7

I  $   3oooC

PP

28.8

56'4

81®4

105®3

126'7

I A a I, A   NIII

r!rofredhgr

un/oo

177.7

223®8

254®4

285'4

306®0

Tied/ far                 rm fred/ gr

0'089

0'143

0.184

0'219

0®245

323.6

394.4

442'4

48oa'8

517'1

Aplicando  el  m€todo  de  cflculo  del  ane=o  3  a  estos

valores  se  obtiene  dregs  q.ue  fluottian  entre  19  y  26 m2/gr.
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6.  DlsousloN  DE  res  REsurADOs

Iios  resultados  de  este  trabajo  se  pueden  enca,ra,I

desde  dos  pantos  de  vista  diferentes8

6.1®  Adsoroi6n  de  propileno  schre  aliinina,  y

6o2®  M6todo  oromatogrffico

6.1.  ADSoRoloRT  DE  pRoplLENo  SoBRE  AI;rmINA

IIas  isotermas  obtenidas  tienen  todas  la  misma  for-

rna,  es  decirg  la  adsoroi6n va  aunentamdo  progresivanente  a  medida

que  se  aunenta  la  presi6n parcial  de  propileno hasta, ima, presi6n
de  a,pro][ima,danente  0.20  moles  prop/moles  de He§   en qua  la  inolina

ci6n  de  la  curva  disminuys  en Jnagrlitud  lo  que  indioa.r±a  q.ue  se  e±

tf  oompletando  la  monooapa.    Esto  estf  de  aouerdo  con  log  resulta
E=

dos  obtenidos  pop Eberly  (:15)  en  a,dsoroi6n  de  butamo  sobre  silica

gelg  cnyas  isoterma,a  de  a,dsoroi6n mestran  la  misma  forma que  lag
obtenidas  en  este  bra,bajo.    No  se  obturo  datos  sabre  0.24  moles

de  prop/nol  de He ya que  habfa  serias  difieultad.es  e=perimentales

papa aunenta,r la  presi6n de  propilenog  pero  es  ffoil ver la  forma

que  tomaL  la  curve  de  a,dBoroi6n.

Al  observa,r la Fig.  21  se  puede  ver que  la  curve  de

adsorei6n  tiene  un  desoenso  significativo  al  pasar la.  temperatura

sobre  180°G  es  deoir,  1a  adsorci6n  de  propileno  sobre  la,  eta  a.Iti-

mina  disminye  mfs  fuertemente  a  partir de  log  180®0,  1o  que  esta

r±a  de  acuerdo  Con  lo  postulado  pop Vergara  (1),  as±  se  estar±a  df

nostrand.o que  la adsorci6n del propileno  sobre  la eta  althina  es

manor  sabre  esa  temperatura y  pop  lo  tanto  menor  sere  la.  reacci6n

d©  hidrogenaoi6n  del  propileno usando  como  catalizador la  eta  alti

nfroao Haoiendo  rna,  oonparaoi6n  d.e  la adsorci6n  en  todo  el

rango  de  tempera,bum  a  que  se  trabaj6  0-300®C  se  ve  que,  nanteniegi

do  oonstante  la  presi6n,  1a  adsoroi6n  disminuye  a nedidr que  aunen

ta  la  temperatura,,  1o  que  esta  en  nela,oi6n  direota  Con  el  heoho  de

que  la,  adsoroi6n  es  un  proceso  elot€rmioo  pop  lo  tanto  desprende
oalor®
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For  los  datos  del  calor  isost6rioo  de  adsorci6n  apf

rentenente  se  debilita  el  enlaoe  al  aunentar  la  tempera,tura®

Este  valor  del  color  de  adsoroi6n  indica  que  se  bra

ta.  de  rna  adsoroi6n  ffsioag  as±  la  uni6n  entre  el  propileno y  la

aliimina  sel`±a  pop  fuerzas  de  Van  der  ITaals.

I)ebido  al  oarfoter neutro  del  propileno  (£cido-base)

no  se  podla  esperar una  a,traoci6n quinica,  Con  la  althina  de  este  mo

do  no  puede  haber  adso  quinioa.

Eh  ouanto  a  la  diversidad  de valores  de A H  obteni-

dos  para  distintos  rangos  de  temperatum  podr±an  deberse  a  diverisoB

tipos  ds  sitiog  activos  en  lag  alrfuirms,  log  que  ham  sido  determinf

dos  pop Amenoniya y  Cvetanovio  (14)  quienes  hen  tmbajado  Con  propi

leno  sobre  althina  por el  m6todo  de  flashrdesoroi6n.

Eh  ouanto  a  la  variaci6n  de  superficieg  debe  oonsidf

Parse  que  a medida  que  se  aunenta  la  temperatunag  se  desprende  agra

de  la  althina  y  pop  lo  tanto,  6sta queda mag  porosa,a

6.2.     rmoDO  cROMAroGRAFlco

El  m€todo  de  adsorci6n  oromatogrffioo  tiene  las  si-

guientes  ventajas  sobre  el  m6todo  estftioo8

1)  A partir  de  una  ourva  de  desoroi6n  se  puede  obtener rna  isoterma

oompleta.

2)  Se  puede  usar  la  misma  muestra  varias  veoes®

3)  Se  prede  trabajar a  alias  temperaturas  sin  riesgo  de  que  se  deg.

componga  el  hidrooarburo®

4)  El  m6todo  de  o£1culo  es  sencillo  y  rfpido.

Una  de  las  desventajas  de  este  m6todo  es  que  lag  a-

reas  espeo±fica.s  obtenidas  pol.  el  m6todo  cronatogrffico  son  siempre

mfs  baja,a  que  las. obtenidas  pop  el  m6todo  estftioo.
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.  CoNcursloNEs

El  traLbajo  realiza,do  Conduce  a  las  siguientes  oon-

olusiones8

1 )  Se  ha  investigado  una  nueva  t6cnioa,  papa  medir  adsoroi6n.

2)  Se  ha  constru±do  un  equipo  d.e  medioi6n  de  adsoroi6m  pop  el  m6-

todo  cromatogrffico.

3)  Se  ha  confirmado  el  heoho  de  que  la  adsorci6n  de  propileno  so-

bre  eta.  althina  disminusre  a,1  aumentar  la  tempemtum.

4)  Se  ha  determinado  que  el  propileno  se  adsorbe  f±sioamente  sol)r©

la althina.

5)  El  propileno  se  adsorbe  may  poco  sobre  aliinina,  aiin  a  bajas  ten

peratums.
6)  Se  propone  usando  este  m6todo,  determinar  log  diferentes  sitios

aotivos  d.e  la,  alrfuina,  envenenandola  Con  anina®
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REOI

EFEn?Io  DE  cALculo  DE  IA  IsOTERMA  DE  ADsORcloN

Se  aplica  el  c£1culo  a  una  experiencia  realiza.da  a

50°Co    Ia  curva  de  desorci6n  se  tiene  en  la  Fig.  23.

Iios  pardmetl.os  oorrespondientes  se  obtienen  de  la.

siguiente  forma.

Ptesi6n Parcial (pp)

Segtin  la  ourma  de  calibraoi6n  del  registrador  (Fig.

22)  tLna  altuna  de  la  curva  de  91  cm  equivale  a  rna,  presi6n  parcial

de  0.152  moles  de  propileno  por  mol  die  Helio.

Tiempo  de  Retenci6n  (tr)

I,uego  se  mide  el  largo  de  la  carta  comprendido  entre

el  punto  en que  se  aorta  la  entrada  de  propileno  (A)  y  el  punto  de

la  curva  cormespondiente  a,  1a.  altuna  de  9.1   cm  (8)  medide  en  la  hori

zontal.    Este  valor  es  largo  de  carta  (|o)  ga  2.2  cri.    Este  valor  de

|c  se  divide  pop la velooidad de  la  carta  del  registrador que  es  i-

gunl  a  3  cm/inin  lo  q.ue  da  el  tiempo  de  retenoi6n  de  rna  presi6n  paE
oial  de  propileno  igral  aL  0.152  moles  pc}I.  mol  de  Hello.   . Ei  este  c£

so  el  tr  es  0.73  min.

Volumen  de  Retenoi6n (vr)
El  valor  de  tr  se  unltiplica  par  el  flujo  del  gas  POE

tador  que  rue  siempre  el  mismo  23.80  cm3/min.    Asi  se  obtiene  el  vo-

1unen  de  retenci6n,  q.ue  en  este  caso  drf  17.4  cm3  de  propileno.

Volumen  ds  Retenci6n mo  de  adsorbente

Este  volunen  de  retenci6n  se  divide  pop  el  peso  de  la

alrfuina,  que  en  este  Qaso  es  0.2741   gr y  se  obtiene  Vg =  63.4  cm3/gr.

Presi6n a,I.cial  de  Retenoi6n amo  de  adsorbente

El  valor  de  Vg  se  divide  pop  RT  q.ue  en  este  oaso  es  20

=1o6J#m#' as±  obtenemos  un  valor  de  3.17  x 1o-3
mL±.   De  esta
Jmor

rna,Hera  tenemos  el  volunen  de  I`etenci6n  eJ[presado  en  furioi6n  de  presig

nes  parciales.
I,uego  se  grafica Vgp versus  la,s  correspondientes  pl`esie.

nes  paLrciales®    Fig.   10  y  siguientes®

Ia  Qurva  que  se  obtiene  se  integra  grff icamente  y  de  es

te  modo  se  obtiene  la  isoterma  de  adsol`ci6n.  -
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ANEXO   11

DETEREINACI0N  DEL  CAI.OR   ISOSTERICO   DE  ADSORCION

Una  vez  obtenidas  lag  isotermas  se  determina  P y  I

papa  un  dado  valor  de  ©,  entre  dos  temperaturas.

9 =  volumen  adsorbido  pop  gmmo  de  adsorbeute.

Iiuego  se  determina,  la  presi6n  promedio  entre  estas

dos  presicines  (P2  - P,  a   A P)  y  se  aplioa  la  eouaci6ns

(-:TIE,a  -

1a  que  tambi6n  se  puede  e=presarS

1AH
i  a  REP

AH
RT2p-F-i

de  donde3

R   -  2  oalor±a,a

I    *=TeDperatura  probed.io  entre  q!2  -qi   (  4`\.I)
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ANEX0  Ill

CAI.culo  DEN  AREA  DE  IA  REA  AI;rmINA

A partir  de  la.  f6rmula  de  hangrmiir8

1a   bTiFE   +   v+   P

se  obtiene  el  valor  de  Vm,  es  deoir,  el  volrfuen q.ue  ocupa tina  capa,

monomolecular  de  propileno®    fora  este  caso  obtirvimos  un valor  de

Vm.   8    1.32   oo.
Pop  otro  lado  se  puede  calcular la  superfioie  que

ocupa,  rna  mol6oula.  de  propileno  mediante  la  siguiente  f6rmila  (2)8

Area  (S)  a-  4  I  0.866  (

M      3    Peso  moleoulardel  gas

NA    E    Nthero  de  Avoga,dro

in              ,2/3

4vT  . " A . cfe

cB    Densidad  del  gas.en  estado  lfquido

i a  ee   a.evfJb  gr/oo
Area  de  la  mol€oula  de  propileno  a  5.5  .  |o-t5  om2

thora  aplicandos

Vm

vol+  de  un  mol
= NA    Area  de  rna  m0160ula    a    Ssoi®

de  gas

Ssoi.g  Superficie  del  s61ido

PaLra,   I     =     80°C                           Vm     g=   1.39

2i:£%   X    cO3  .  1023  =  5.5  a   10-t5  .    19.12  .   io4  on2

Ssoi.  a  10.12  m2

Pars  I     aB     150®G                       Vmee   1.37   oo.
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1'37
22,400

P&I,a.  I     =  300®0

x     6o3   .   |o23  x  5®5  a   |o-15  a  2o23   .   io4  cm2

SsoL.   3  20.23  m2

Vm     a   1.82  co

][  6.o2  .   |o23  =  5.5  .   io-15  9  26.9  .   io4  cm2

Ssoi.  a  26.g  m2
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•FIG.  22

CURVA  DE   CALIBRACION     DEL
REGISTRADOR    ..
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