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Introduccién

Un carbén activado es un material de carbono poroso que ha sido sometido a reaccién con gases antes,
durante o después de la carbonizacion, para aumentar sus propiedades de adsorcion. Estas propiedades son el
resultado de su estructura microporosa, su elevada area y reactividad superficial, que les permiten interaccionar
con sustancias polares y no polares [1]. Los carbones activados pueden emplearse con diversos fines, tales
como: i) baterias de litio; ii) adsorciones en fase liquida, iii) adsorciones en fase gaseosa y iv) catdlisis
heterogénea.

Los carbones activados se sintetizan a partir de precursores organicos ricos en carbono. El objetivo de este
trabajo es la sintesis y caracterizacién de carbones activados empleando como precursor el bio-char obtenido
en la pirdlisis de la cdscara de mani, de manera tal de incrementar el valor agregado del residuo.

Materiales y Métodos

La materia prima de este estudio fue el bio-char obtenido de la pirdlisis de la cascara de mani a 500 °C. La
activacion guimica del mismo se realiz6 a través de dos métodos distintos, empleando KOH como agente
activante. La cascara de mani fue provista por Lorenzatti, Ruetsch y Cia., de Ticino, Cérdoba, Argentina.
Sintesis 1 (YF)

Esta sintesis [2] comenz6 con la mezcla mecanica de KOH y bio-char en las proporciones 1:1 y 3:1 en peso.
Dicha mezcla se colocé en un reactor de cuarzo dentro de un horno bajo atmésfera inerte. La rampa de
calentamiento fue de 20 °C/min hasta 550°C o 750 °C, manteniendo luego dicha temperatura por un lapso de 3
h. Los carbones obtenidos en este proceso, denominados YF7s501:1, YF7503:1 € YFs503:1.

Sintesis 2 (MI)

Consistio en la impregnacion previa del bio-char con el agente activante [3]. Para ello, se colocé en agitacién
una mezcla de KOH y bio-char en las proporciones 1:1 y 3:1 durante 3 h a 70 °C, con suficiente agua destilada.
Posteriormente se la secé en estufa a 120 °C durante la noche y se colocé en horno de acuerdo a las
condiciones de la Sintesis 1. Los carbones obtenidos se denominaron Mlssgl:1 y Mlss)3:1. A los efectos del
analisis, se estudiaron también los carbones derivados solo de la impregnacion a 70 °C (Ml7g)1:1 y Mlzg3:1).
Caracterizacion de los carbones activados

Para caracterizar los carbones activados se determind el area BET en un Pulse Chemisorb 2700 marca
Micromeritics. El analisis proximal se realiz6 empleando una termobalanza TGA/SDTA851e/SF/1100C Mettler
Toledo. Las microestructuras superficiales se analizaron por SEM en un microscopio FE-SEM Zigma.
Resultados y Discusién

En la Tabla 1 se presentan los datos de area BET de las muestras preparadas. En la misma se puede observar
el efecto de la temperatura y la relacién KOH:bio-char. Al analizar el area BET de los carbones de la Sintesis 1,
se observé que la misma se duplicé cuando a 750 °C, la relacion aument6 de 1:1 a 3:1. Contrario a lo esperado,
al disminuir la temperatura de 750 a 550 °C, el area BET aumentd ligeramente, presentando la muestra
YF(550)3:1 el mayor valor de area superficial de todas las muestras estudiadas. Para los carbones activados de
este trabajo, temperaturas mayores a 550 °C tendrian escasa influencia en la generacién de porosidad.

En cuanto a la Sintesis 2, se observd que la impregnacion del bio-char con KOH previo al tratamiento térmico
no generd aumentos del area superficial. Tampoco al incrementar el contenido de KOH. Esto podria asignarse a
gue el activante es eficaz solo en condiciones de elevada temperatura.

El analisis proximal de los materiales activados se presenta en la Figura 1 donde observé que el contenido de
carbono fijo disminuy6 en la medida en que aumento el area superficial, registrandose por lo tanto, el menor
valor para la muestra YF(550)3:1.

Las micrografias SEM se presentan en la Figura 2. El carbon YF(750)1:1 presentd una estructura de tipo
costillas (Fig. 2a) sobre las que se observd la presencia de numerosos poros dispersos. Al aumentar el
contenido de KOH, como el precursor continué descomponiéndose, se observé la formacion de una gran
proporcién de nuevos macro poros en la muestra YF(750)3:1 (Fig. 2b). Aparentemente, las costillas observadas
en YF(750)1:1 se transformaron en canales en YF(750)3:1 y, consecuentemente, la apertura de los macro
poros posiblemente contribuy6é a la formacién de nuevos micro y mesoporos en las superficies internas. La
muestra YF(550)3:1, por su parte, present6 dos tipos morfolégicos diferentes, por un lado, una estructura tipo
tubular bien organizada, con presencia de numerosos poros Yy, por el otro, una estructura de tipo col, muy
irregular, cubierta de poros de tamafios también irregulares. Las Fig. 2d, 2e y 2f permitieron observar la
evolucién de las estructuras porosas de los materiales en estudio. Mientras las imagenes d y e muestran el


mailto:cfermanelli@frc.utn.edu.ar

desarrollo de algunos tubos y canales, gran parte de los mismos se encuentran ain bloqueados. Sin embargo,
en la parte f de la figura, se observa un carbdn activado con estructura tipo panal, practicamente cubierto de
poros de diferentes tamafios.

Conclusiones

En este estudio se evaluaron dos métodos para la activacion de bio-char de pirdlisis de cascara de mani. Las
mayores areas superficiales se observaron al mezclar fisicamente agente activante y precursor en la proporcion
3:1 en peso. A diferencia de lo esperado, el &rea BET aumentd un 6% al disminuir la temperatura de 750 °C a
550 °C, haciendo el proceso mas amigable con el medio ambiente.
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Tabla 1. Caracterizacién de carbones activados. 100%
Muestra T activacion Area BET 90%
(°C) (m°/g)
YF(750)1:1 750 832 70%
YF(7503:1 750 1645 60%
YF (550)3:1 550 1719 S0%
Mlss0)3:1 550 1157 Fig o6
Miggl:1 70 158 ura s
Mig)3:1 70 32 Lo,
Ana
lisis proximal de carbones activados a 550 °C 'y 750 °C. '™
0%
YF(750)1:1 YF(750)3:1 YF(550)3:1 MI(550)3:1
Flgura 2 Micrografias SEM de carbones actlvados a 70 550y 750 °C.
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