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Resumen

En este trabajo se presenta la preparacion y caracterizacion de carbon activado mediante
la activacion quimica, con acido fosforico como agente activante, obtenido de carbén mineral de
la cuenca carbonifera de Guasare. Se estudiaron las siguientes variables de preparacion: gra-
nulometria del carbén, temperatura y tiempo de carbonizaciéon. La capacidad adsortiva del car-
bon activado, se determino con las técnicas del niumero de yodo y de azul de metileno. También
se midi6 la adsorcion de fenol y se realiz6 un analisis termogravimétrico del carbén activado
fresco y tratado con benceno. El aumento en la temperatura y el tiempo de carbonizacién no op-
timizaron grandemente la eficiencia en la capacidad de adsorcion del carbén.
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Preparation of activated coal through chemical
activation of mineral coal

Abstract

In this research work its presents the preparation and characterization of activated coal
through acid phosphoric impregnation of mineral coal from Guasare mine. The following varia-
bles of preparation were studied: size of coal particles, temperature and time of carbonization.
The adsorptive capacity of activated coal was determined by the measurements of iodine num-
ber and blue methylene. Also, the phenol adsorption was measured and a thermogravimetric
analysis of fresh activated coal and time of carbonization did not improve the efficiency of ad-
sorption capacity of coal.

Key words: Activated coal; chemical activation; mineral coal.

Introduccion do, por sus propiedades absorbentes. En la
actualidad es ampliamente utilizado para re-
mover el color, olor, sabor y un sin namero de
impurezas organicas durante el tratamiento
de agua para el uso domestico e industrial.
También se usa en la recuperacion de
solventes, en la remocion del color en diver-

El carbon activado es un material poro-
so carbonaceo con una gran area superficial,
es capaz de adsorber una gran diversidad de
sustancias tanto gaseosas como liquidas (1),
y es conocido desde principios del siglo pasa-
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sas esencias azucaradas, en el control de la
contaminacion ambiental, en la industria
farmacéutica y médica (1, 2).

La capacidad que tiene el carbon acti-
vado para la remocion de sustancias se debe
a la alta superficie interna que posee si bien
la porosidad y la distribucion de tamano de
poros juegan un papel bien importante (1).

Actualmente el 60% de los carbones ac-
tivados producidos a nivel mundial se obtie-
nen a partir de carboén mineral. La cantidad
de carbon utilizado para producir carbones
activados se estima para 1998 en 2.10°
t/ano. Una parte de este carbon activado se
destina a la eliminaciéon de contaminantes
procedentes de sectores muy variados, tanto
en gases (sulfuro de hidrégeno. dioxido de
azufre, 6xidos de nitrégeno. vapores de gaso-
lina), como en liquidos (aguas industriales.
aguas residuales, tintorerias) (1).

En Venezuela, especificamente en el
Estado Falcon se produce carbon activado
pero no satisface la demanda nacional por lo
que se puede afirmar que en el pais la
produccion de carbén activado no se ha
desarrollado, aun conociendo que este pro-
ducto es utilizado en muchas de las indus-
trias basicas, tales como: la industria azu-
carera, productos alimenticios, productos
farmacéuticos, entre otras que lo utilizan
como material adsorbente para la elimina-
cion de impurezas, muchas de ellas en con-
centraciones tan pequenas que no se detec-
tan con un analisis ordinario.

Eluso del carbon activado en el pais ha
mantenido un ritmo creciente, pero su costo
actual se ha elevado tanto que resulta muy
costosa su importancia, por lo que se hace
necesario producir carbon activado utilizan-
do materia prima nacional que hasta el pre-
sente no ha sido aprovechada.

Venezuela cuenta con una gran varie-
dad de recursos de naturaleza carbonacea
los cuales pueden ser utilizados como mate-
ria prima para la produccién de carbén acti-
vado, entre ellos se encuentran: carbon mi-

neral, madera, aserrin, lena y desechos
agricolas (conchas de coco, bagazo de cana
de azucar, cascaras de café y de uva).

Actualmente el pais cuenta con diferen-
tes reservas de carbon. Siendo una de las
principales la reserva de Guasare ubicada en
el Estado Zulia. Este carbon mineral posee
caracteristicas adecuadas para ser utilizado
en la produccion de carbon activado de uso
nacional y de exportacion (3). Debido a este
hecho resulta muy importante el interés de
realizar estudios a escala de laboratorio,
dirigidos a la obtencion de carbén activado a
partir de carbon mineral venezolano.

El objeto del presente trabajo es la pre-
paracion de carbén activado mediante el
método de activacion quimica. Usando aci-
do fosforico como agente activante y carb6n
mineral de la cuenca carbonifera de Guasa-
re como materia prima y se estudiaran las
siguientes variables: granulometria del car-
bon, temperaturay tiempo de carbonizacion

Es importante destacar que la parte
fundamental del presente estudio esta en-
marcada en la evaluacion de la capacidad
adsortiva del carbon una vez activado, me-
diante las técnicas del namero de yodo y de
azul de metileno. También se midi6 la adsor-
cion de fenol y se realizé un analisis ter-
mogravimétrico del carboén activado fresco y
tratado con benceno

La produccion de carboén activado a par-
tir de carbon mineral venezolano tiene gran
importancia econémica y se enmarca dentro
de los proyectos que de una manera u otra
contribuyen a un mejor y oportuno aprove-
chamiento de los recursos y en particular a
los de naturaleza carbonacea y asi poder co-
laborar en la sustitucion de importaciones.

Investigaciones han demostrado la facti-
bilidad de producir carbén activado utilizan-
do carb6on mineral. Amado prepar6 carbon
activado a escala de laboratorio, mediante ac-
tivacion fisica y quimica con carbon de la
region de Lobatera y concluy6 que las carac-
teristicas de carbon activado dependen de la
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temperatura de carbonizacion, tiempo y
modo de activacion y ademas que a tempe-
raturas de carbonizaciéon muy altas se obtie-
ne un producto con bajo poder de retencion,
debido al alto contenido de cenizas que se
encuentran presentes a esas condiciones (3)

Gonzalez aplicé un conjunto de méto-
dos experimentales para evaluar y caracteri-
zar la capacidad del carbo6n activado aplican-
do los métodos del numero de yodo, nimero
de melaza, numero de azul de metileno, ceni-
zas, humedad, analisis de tamiz, densidad
aparente y también determinoé las condicio-
nes optimas de la activacion fisica y quimica
con carbon de la cuenca carbonifera del Gua-
sare, sometiendo el carbén a carbonizacion a
dos temperaturas, y luego el residuo a una
activacion fisica con vapor de agua (4, 5).

Metodologia Experimental

Se utilizo carbon mineral (16-40 mesh,
60-100 mesh y mayor de 4 mesh), carbon
activado Darco G-60 (Fischer D-127), car-
boén activado Norit-A (Brian Chemical), ta-
mano de particula mayor de 74 wm (15-
20%); mayor de 10 um (75- 80%).

El carb6on mineral usado como materia
prima procede del Manto IV (Paso Diablo) de
la Cuenca Carbonifera Guasare Edo. Zulia
Venezuela. Previamente fue triturado en un
molino de mandibula, y una segunda tritu-
racion se hizo en un molino de disco, se
parandolo en fracciones de granulometrias:
+16-40 mesh, +60-100 mesh y mayor de
100 mesh. Una vez preparada la muestra de
carbodn, se sometié a un proceso de caracte-
rizacion, realizando los respectivos analisis
inmediatos: humedad (ASTM D3173-87),
materia volatil (ASTM D3175-82), y cenizas
(ASTM D31 74-89).

Los analisis elementales se realizaron
segun las siguientes normas: para carbono,
ASTM D3178-73; para hidrégeno, ASTM
D3178-73; para azufre, Método Leco IR-33 y
para nitrogeno ASTM D3179-73.

La activacion quimica se llevé a cabo,
utilizando como agente activante una solu-
cion acuosa de acido fosforico al 85%, se to-
maron 300 gramos de carbony se impregna-
ron con 300 mL de la solucién de acido
fosforico, luego se agit6 y calenté a 120°C
por un tiempo de 24 horas para optimizar el
proceso de impregnacion.

Finalizado el tiempo de impregnacion,
se llevo a cabo la carbonizacion, calentando
las muestras impregnadas en ausencia de
aire a diferentes temperaturas de 500, 700y
900°C y a diferentes intervalos de tiempo de
1, 2 y 3 horas.

Esta etapa se realiz6 de la siguiente ma-
nera: la muestra se introdujo en un horno
tipo mufla a temperatura inicial de 100°C.
Una vez cargada la muestra se {ij6 la tempe-
ratura deseada. Al alcanzar dicha tempera-
tura se comenzo6 a medir el tiempo y al finali-
zar el tiempo seleccionado se retir6 la mues-
tra, rociandose inmediatamente con agua
para evitar pérdidas por combustion (6).

Los carbones activados producidos por
la activacion del carbon del Guasare y los
carbones comerciales fueron caracterizados
con las siguientes técnicas: numero de azul
de metileno, nimero de yodo y adsorcion de
fenol. También se llevé a cabo un analisis
termogravimétrico de carbon activado para
determinar la estabilidad térmica del car-
bon activado y su capacidad de adsorcion de
benceno (7).

Resultados y Discusion

La caracterizacion del carbén mineral
utilizado como materia prima incluyo
analisis inmediatos y elementales, de
acuerdo a las normas ASTM mencionadas
anteriormente y resultaron en los
siguientes porcentajes: carbono 74,98; hi-
drogeno 5,59; azufre 1,59; nitrégeno 1,62;
humedad 3,12; materia volatil 37,53 y
cenizas 6,32.
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Adsorcion de Azul de Metileno

El azul de metileno es el compuesto
mas usado en la evaluacion del poder deco-
lorante del carbéon activado y su adsorcion
da indicios de la presencia de macro y meso-
poros (8).

En la Tabla 1 se presentan los resulta-
dos de la adsorcion de azul de metileno en el
carbon activado de granulometria 16 - 40
mesh (1,180 - 0,425 mm). En esta tabla se
aprecia que la adsorcion disminuye ligera-
mente al aumentar la temperatura de carbo-
nizacion de 500°C a 700°C. Esto puede de-
berse a que al aumentar la temperatura in-
crementa en mayor grado la proporcion de
microporos, los cuales contribuyen de
manera determinante en el valor del area
superficial y por ende en las propiedades
adsorbentes del material.

También para las temperaturas de car-
bonizacion de 500°Cy 700°C se observé una
variacion de la adsorcion con el tiempo de
carbonizacion, resultando una mayor capa-
cidad de adsorcion de azul de metileno en
las muestras carbonizadas por mas de 1
hora. En la muestra carbonizada a 500°C y
700°C por una 1 hora, la concentracion de la
solucion de azul de metileno disminuy6 de
100 ppma 17,9 ppmy 23,9 ppm respectiva-
mente, mientras que en la carbonizada por
tres horas, las concentraciones finales fue-
ron de 4,0 ppm y 6,4 ppm respectivamente.
Se puede afirmar que en el carbon activado
de 16-40 mesh, obtenido por carbonizacion

a 500y 700°C, 1la adsorcion de azul de meti-
leno aumenta a medida que se incrementa el
tiempo de carbonizacion. Este aumento de
la adsorcion puede deberse al incremento de
la estructura porosa del carbén incluyendo
la creacion de macro y mesoporos lo cual au-
menta la accesibilidad de la molécula de
azul de metileno.

Por otra parte, al comparar la carboni-
zacion a 700°C con la realizada a 900°C, se
observo que las concentraciones finales de
azul de metileno en las soluciones fueron
menores que en la muestra carbonizada a
900°C. Esto pudo deberse al colapso de la
microporosidad, quizas por efecto de la con-
centracion de cenizas, parte inorganica de la
materia en los microporos, lo cual reduciria
el area superficial interna y facilita la adsor-
cion de moléculas grandes que estan asocia-
das a macroporos.

En las Tablas 2 y 3 se presentan los re-
sultados de la adsorcion de azul de metileno
en el carbon activado de granulometria de 60
- 100 mesh (0,250 - 0,150 mm) y > 100 mesh
(0,150 mm), respectivamente. Al comparar la
capacidad de adsorcion de estos carbones
con la del carbon de 16 - 40 mesh, se observo
que la adsorcion de azul de metileno aumen-
ta ligeramente cuando se disminuye el tama-
no de la particula del carbon.

Por otra, parte, no se observo un efecto
apreciable de la temperatura y tiempo de
carbonizacion en la capacidad de absorcion
de azul de metileno de los carbones activa-

Tabla 1
Adsorcién de azul de metileno en carbén activado de 16 — 40 mesh

Temperatura de Carbonizacion

t.c(h) 500°C 700°C 900°C
Ci cf X Ci cf X Ci cf X
(ppm)  (ppm) (mg/g) (ppm) (ppm) (mg/g) (ppm) (ppm) (mg/g)
1 100 17,9 4,1 100 23,9 3.8 100 5.6 4,7
2 100 5,2 4,7 100 11,0 4,5 100 5,2 4,7
3 100 4,0 4.8 100 6,4 4,7 100 5,1 4,7
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Tabla 2
Adsorcion de azul de metileno en carbon activado de 60 — 100 mesh
Tiempo de Temperatura de Carbonizacion
carbo?;]zaci()n 500°C 700°C
Ci Ccf Ci Ct X
(ppm) (ppm) (mg/g) (ppm) (ppm) (mg/g)
1 100 4,2 100 8,3 4,6
2 100 3,8 100 4,0 4,8
3 100 3,6 100 3,6 4,8
Tabla 3
Adsorcion de azul de metileno en carbon activado de > de 100 mesh
Tiempo de Temperatura de Carbonizacion
carbogi)zacién 500°C 700°C
Ci Cf Ci Cf X
(ppm) (ppm) (mg/g) (ppm) (ppm) (mg/g)
1 100 4,0 100 5,2 4,7
2 100 4,0 100 5,2 4,7
3 100 3,6 100 4,0 4,8

dos. De hecho tampoco se observa diferen-
cia al variar la granulometria, de 60 - 100
mesh a 100 mesh.

Se aplico la técnica de adsorcion de azul
de metileno a los adsorbentes Darco G-60 y
Norit A, los cuales son carbones activados de
uso comercial, y al carb6n mineral. El
objetivo de evaluar la materia prima, era veri-
ficar si en realidad la impregnacion por acido
fosforico y la posterior carbonizacién mejora-
ba las propiedades adsorbentes de este ma-
terial carbonoso. La capacidad de adsorcion
de azul de metileno tanto para el carbén mi-
neral como para los carbones activados Dar-
co G-60y Norit A, se presentan enlaTabla 4.

En esta tabla puede observarse, que el
carbon mineral adsorbe una cantidad muy
pequena de azul de metileno; la concen-
tracion del azul de metileno disminuy6 de
100 ppm a 90 ppm, lo que equivale a un va-
lor de absorcion de 0,5 mg de azul de
metileno por gramo de carbon. Comparando

esta capacidad de adsorcién con la obtenida
en los carbones activados preparados (Ta-
blas 1, 2 y 3) puede afirmarse que la
activacion quimica logré mejorar aprecia-
blemente la capacidad adsorbente del car-
bon de Guasare.

También se observa en la Tabla 4, que
la capacidad de adsorcion de azul de metile-
no en los carbones activados de uso comer-
cial, resulto ser alta. Estos adsorbentes co-
merciales lograron disminuir totalmente la
concentracion de azul de metileno.

Adsorcion de Yodo

La adsorcion de yodo se realizo con el
proposito de establecer la capacidad de los
carbones activados preparados por acti-
vacion quimica, de adsorber moléculas no
polares de diametro pequeno. Generalmen-
te los valores de yodo pueden relacionarse
de manera directa con el area superficial del
carbon activado (8).
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Los numeros de yodo para los carbones
de granulometria 16 - 40 mesh, 60 - 100
mesh y > 100 mesh se presentan en las
Tablas 5, 6y 7, respectivamente. Al compa-
rar los resultados se observa, en primer lu-
gar que los valores mas altos de numero de
yodo se alcanzaron en los carbones activa-
dos obtenidos por carbonizacion a 700°C,
para las tres granulometrias estudiadas.

En segundo lugar se observa que los
numeros de yodo disminuyen al incremen-
tar el tiempo de carbonizaciéon, y aumentan
al disminuir el tamano de la particula del
carbon.

Tal como se mencioné anteriormente
en la discusion de los resultados de la absor-
cion de azul de metileno la carbonizacion a
700°C ocasiono6 en el carbon activado una
mayor cantidad de microporos. Los resulta-
dos obtenidos en la adsorcion de yodo per-
miten atribuir cierta validez a tal suposi-
cion, ya que en la muestra carbonizada a
700°C se obtuvo mayores numeros de yodo
lo cual esta relacionado directamente con la
microporosidad del adsorbente (8). La me-
nor adsorcion de yodo a mayor tiempo de
carbonizacion puede deberse a que la carbo-
nizacion por mucho tiempo produce un au-
mento del contenido de cenizas, lo cual ori-
gina un taponamiento de los poros ocasio-
nando una menor accesibilidad de las molé-
culas de yodo.

Al comparar los numeros de yodo en la
muestra 16 - 40 mesh, carbonizada a 900°C
con los de la carbonizacioén a 700°C se ob-
serva que estos son algo menores, lo cual
puede deberse a que al enfriarse la muestra
carbonizada los microporos se colapsany se
hacen inaccesibles a temperatura ambiente.

Los numeros de yodo obtenidos en los
adsorbentes comerciales y en el carbén mine-
ral se presentan en la Tabla 8. El namero de
yodo del carbén mineral también fue menor
que el de los carbones preparados por activa-
cion quimica. Esto corrobora la mejoria de la
capacidad de adsorcion del carbén mineral
con la activacion quimica. Los carbones co-

Tabla 4
Adsorcion de azul de metileno en el carbén
mineal y en los carbones comerciales
(Darco G-60 y Norit A)

Producto Ci Cf X
(ppm)  (ppm) (mg/g)

Carbon mineral 100 90 0,5
(60 — 100 mesh)

Darco G-60 100 0 5
Norit A 100 0 5
Tabla b

Adsorcién de yodo en el carbon activado
de 16 — 40 mesh

Tiempo de Temperatura
carbonizacion de carbonizacion

(h) 500°C  700°C  900°C

N° de N° de N° de

Yodo Yodo Yodo
1 310,13 405,36 376,71
2 305,66 392,60 380,97
3 289,75 385,51 373,81

Tabla 6
Adsorcién de yodo en el carb6n activado
de 60 — 100 mesh

Tiempo de Temperatura
carbonizacion de carbonizacion
(h) 500°C 700°C
N° de Yodo  N° de Yodo
1 331,44 422,89
2 308,52 408,90
3 300,20 389,76

merciales muestran una alta capacidad de
adsorcion de yodo, tal como lo reflejan los al-
tos valores de numero de yodo obtenidos.

En cuanto a los carbones activados pre-
parados en este trabajo, los nimeros de yodo
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Tabla 7
Adsorcion de yodo en el carb6n activado
de > 100 mesh
Tiempo de Temperatura
carbonizacion de carbonizacion
(h) 500°C 700°C
N° de Yodo  N° de Yodo
1 416,71 425,22
2 389,76 411,41
3 355,18 398,27
Tabla 8
Adsorcion de yodo en el carbén activado
de > 100 mesh
Productos Numero de Yodo
Carbon mineral
(16 - 40 mesh) 237
Darco G-60 450,65
Norit A 439,70

son aproximadamente el 94% de los obteni-
dos en los carbones comerciales.

Adsorcion de Fenol

El fenol es una molécula de tamano me-
diano, la cual exhibe un comportamiento aci-
do (7), la adsorcién de fenol es un analisis rea-
lizado frecuentemente en carbones activados
que se usan en la purificacién de agua (2).

Se realizo la adsorcion de fenol de solu-
ciones acuosas con 20 a 50 ppm de fenol en
la muestra 16 - 40 mesh, carbonizada por 2
horas a 500°C, 700°C y 900°C, con el fin de
establecer el efecto de la temperatura de car-
bonizacién, por lo que no se vario6 el tiempo
de carbonizacion. Los resultados se presen-
tan en le Tabla 9, y se observa que el carbon
activado de granulometria 16 - 40 mesh pre-
senté una buena adsorcién de fenol. Tam-
bién se puede apreciar que el efecto de
temperatura de carbonizaciéon no es notorio

ya que la capacidad de absorcion de fenol es
similar a todas las temperaturas es-
tudiadas.

En la Tabla 10 se muestra la absorcion
de fenol en carbones comerciales de solucio-
nes acuosas con 20 a 250 ppm de fenol. Se
puede apreciar en esta tabla que aun a con-
centraciones altas de fenol de 250 ppm los
carbones comerciales también presentaron
una remocion casi total de fenol de las solu-
ciones, lo que confirma la gran capacidad
adsortiva de estos adsorbentes.

A manera de verificar la eficiencia de la
adsorcion de fenol al aumentar el tiempo de
contacto, se realizé un ensayo adicional al
carbon activado de 16 — 40 mesh carbonizado
a 500°C por 2 horas que consistié en incre-
mentar de 15 min (procedimiento original) a 1
hora el tiempo de contacto entre el carbon
activado y la solucion de fenol; los resultados
se muestran en la Tabla 11. Comparando los
valores de esta tabla con los de la Tabla 9
(muestra carbonizada a 500°C), se puede veri-
ficar que la absorcion de fenol increment6 a
las diferentes concentraciones de 20 a 50 ppm
de fenol en las soluciones acuosas.

Anailisis Termogravimétrico (TGA)

La estabilidad de los carbones y la ab-
sorcion de benceno se estudiaron por anali-
sis termogravimétrico. Las Figuras 1 y 2
muestran los termogramas del carbon mi-
neral y los carbones comerciales activados
frescos y saturados de benceno. En esta
prueba el carbon activado se puso en con-
tacto con vapor de benceno en un recipiente
cerrado (saturador), posteriormente, una
vez saturado se traslada al equipo termo-
gravimétrico y se procede al calentamiento
con una rampa de 20°C/min en contacto
con corriente de nitrogeno. La masa de car-
bon utilizado es de aproximadamente 15
mg. La masa total a 35°C se tomo6 como la
inicial de la muestra.

El carb6n mineral fresco y saturado de
benceno, comienza a sufrir una pérdida de
masa apreciable a partir de 400°C, indicio
de desprendimiento de materia volatil,
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Tabla 9
Adsorcion de Fenol en el carbon de granulometria 16 -40 mesh

Tiempo de Carbonizacion: 2h
Temperatura de Carbonizacion

500°C 700°C 900°C
Ci Ccf X Ci Ccf X Ci Cf X
(ppm) (ppm) (mg/g) (ppm) (ppm) (mg/g) (ppm) (ppm) (mg/g)
50 6.0 2,2 50 4,9 2,3 50 5,0 2,3
40 3.3 1.8 40 2,6 1,9 40 3,2 1,8
30 2,7 1,4 30 1,8 1,4 30 2,4 1,4
20 1,8 0,9 20 1,3 0,9 20 1,7 0.9
Tabla 10
Adsorcidn de Fenol en los carbones activados comerciales
Darco G -60 Norit A
Ci Ccf X/m Ci Ccf X/m
(ppm) (ppm) (mg/g) (ppm) (ppm) (mg/g)

20 0 1 20 0 1

30 0 1,5 30 0 1.5

40 0 2 40 0 2

50 0 2,5 50 0 2,5

100 0 5 100 0,7 5

150 0.3 7.5 150 0.9 7,5

200 0.4 10 200 0.9 10

250 0.4 12,5 250 1,1 12,5

Tabla 11

hasta la pérdida casi total de la masa inicial.
En cuanto a los carbones comerciales se ob-
serva que el Norit A tiene un comportamien-
to similar que el carb6n mineral, mientras
que el Darco G- 60 tanto fresco como satura-
do con benceno, presenta la pérdida pro-
nunciada de masa después de 500°C.

En las Figuras 3 y 4 se muestran los
termogramas de los carbones preparados
en este trabajo. La perdida de masa apre-
ciable ocurre luego de alcanzar los 550°C,
temperatura que es mayor a la del carbon
mineral.

Adsorcion de Fenol en el carbén activado 16 —
40 mesh durante una (1) hora de conctato

Tiempo de carbonizacion: 2h

Temperatura de carbonizaciéon: 500°C

Ci (ppm) Cf (ppm) X (mg/g)
50 0.9 2,5
40 0.9 2
30 0.5 1,5
20 0.5 1
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Figural. Termogramas para carbén mineral y carbones comerciales frescos. (4) Darco, (5) Norit A, (6)
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Figura 2. Termogramas paracarbdn mineral y carbones comerciales saturados con benceno. (1) Darco,

(2) carbon mineral, (3) Norit A.

La Tabla 12 muestra las perdidas de
masa en el rango de 35 a 305°C para todos
los carbones, siendo la masa inicial de 15
mg. En las muestras saturadas de benceno
la pérdida de masa fue mayor que en las
frescas. Indicando que la desorcién de ben-
ceno que se produce a bajas temperaturasy
que la pérdida por encima de 400 a 500°C
corresponde a la volatilizacion de carbon.

En la Tabla 13 se muestra que la ad-
sorcion de benceno para los carbones acti-
vados quimicamente fue aceptable, siendo
la muestra carbonizada a 500°C por 2 ho-
ras la que presento mayor adsorcion

(103,4 mg/g). También se puede observar
que la muestra carbonizada a 900°C por 2
horas no logr6 adsorber benceno, esto
pudo deberse a que los poros pueden estar
taponados con las cenizas provenientes de
la carbonizacion a altas temperaturas. La
pérdida de peso fue mucho mayor en los
carbones comerciales, indicando que los
carbones activados preparados muestran
mayor estabilidad al ser expuestos a altas
temperaturas. En estos carbones activa-
dos preparados la estabilidad aumenta
con el incremento de la temperatura de
carbonizacion.
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Figura 3. Termogramas para los carbones activados de 16 — 40 mesh frescos (B) 500°C, (A) 700°C, (C)

900°C.
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Figura4. Termogramas para los carbones activados de 16 — 40 mesh saturados con benceno. (D) 500°C,

(E) 700°C, (F) 900°C.

Conclusion

El carbon activado preparado por ac-
tivacién quimica carbén de Guasare por
impregnacion de acido fosférico presenta
una alta capacidad de adsorcion de azul de
metileno, yodo, fenol y benceno. La adsor-
cion de azul de metileno y de yodo aumenta
cuando el tamano de la particula de car-
boén es menor.

El carbdn activado quimicamente tiene
mayor estabilidad que los carbones activa-
dos comerciales.

Al aumentar la temperatura de carboni-
zacion no se observa una optimizacion en la
capacidad de adsorcion ya que las concentra-
ciones finales estan todas en el mismo orden,
en cambio al aumentar el tiempo de carboni-
zacion aumenta la capacidad de adsorcion.

Glosario
Ci: Concentracion inicial
Cf: Concentracion final

X: Miligramos adsorbidos por gramo
de carbon
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Tabla 12
Pérdida de masa para los carbones comerciales, materia primay carbones de 16 - 40 mesh
carbonizacion por 2 horas, frescos y saturados de Benceno

Muestra Frescos Saturados de Benceno
m 35°C m 305°C m (mg) m 35°C m 305°C m (mg)
(mg) (mg) (mg) (mg)
Original 15,04 13,89 1,15 14,97 13,67 1,30
Darco G-60 15,02 14,61 0,41 15,14 13,79 1,35
Norit A 15,12 14,45 0,67 15,06 12,69 2,37
500°C 15,03 13,50 1,53 14,99 12,32 2,67
700°C 15,13 14,00 1,13 15,11 13,27 1,84
900°C 15,16 14,49 0,67 15,12 14,43 0,69
Tabla 13

Adsorcién de Benceno y % de pérdida de los carbones comerciales, carbdn mineral y de los carbones
de 16 - 40 mesh carbonizados por 2 horas

Carbon X (mg/g) % Pérdida de peso por % Pérdida total
desprendimiento de de peso
materia volatil
Original 12,3 90,8 100
Darco G-60 69,9 78,0 83,2
Norit A 140,4 91,4 95
500°C 103,4 62,8 70
700°C 58 53,5 59
900°C 1,6 43,3 47,5
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