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Collection and characterization of a composito PAC and nanoalloy fe/ cu as adsorbent

Abstract

At the moment, the problem of the pollution of the water affects the world-wide population. The removal
of industrial residual water polluting agents requires of special and advanced treatments; that is the reason
why the interest of finding better ways and efficient low-cost materials that allow the removal of chemical
substances of water has been growing, in order to decrease the generated environmental impact; it is here
where the adsorbent materials play a very important role in the contaminated water purification.
The composite that was prepared with activated carbon from the residual sludge pyrolysis and a nanoalloy of
Fe/Cu, together with raw materials were characterized by SEM (scanning electronic microscopy) for the
determination of the structure and morphology, EDS (energy dispersion spectroscopy) for elementary
analysis of the activated carbon and the nanoalloy separately as well as the composite, and dispersion of light
to know the particle size of all the materials. The results obtained by SEM were the expected ones since a
very porous material with a particle size of 100 nm approximately is observed in the micrographs and in the
spectrum of energies of the elements in the activated carbon sample it is verified that the most abundant
element is carbon, with an average of 57,82 % in weigth, followed by oxygen with 23,78 %, then silicon with
8,87 % and different metals in low concentrations like iron, chromium and titanium; nevertheless, in the
composite analysis, the abundant signals of Fe and Cu were observed.
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Resumen

Actualmente, el problema de la contaminacion del agua afecta a la poblacion mundial. La remocion de
contaminantes de aguas residuales industriales requiere de tratamientos especiales y avanzados; por lo que ha
ido creciendo el interés por encontrar mejores maneras y nuevos materiales eficientes y de bajo costo que
permitan la remocion de sustancias quimicas del medio acuoso logrando minimizar el impacto ambiental
generado; es aqui donde los materiales adsorbentes juegan un papel muy importante en cuanto a purificacion
de aguas contaminadas.
El composito que se prepard con carbén activado proveniente de la pirdlisis de lodos residuales y una
nanoaleacion de Fe/Cu, el cudl junto con las materias primas, se caracterizaron por MEB (microscopia
electronica de barrido) para la determinacion de la estructura y morfologia, EDS (espectrometria de
dispersion de energia) para analisis elemental tanto del carbon activado y la nanoaleacion por separado asi
como del composito, y dispersion de luz para conocer el tamafio de particula de todos los materiales. Los
resultados obtenidos por MEB fueron los esperados ya que en las micrografias se observa un material muy
poroso con un tamaiio de particula de 100 nm aproximadamente y en el espectro de energias de los elementos
presentes en la muestra de carbon activado se verifica que el elemento més abundante es el carbono, con un
promedio del 57.82 % en peso, seguido por el oxigeno con 23.78 %, después el silicio con 8.87 % y trazas de

" Autor de correspondencia
E-mail: quixojess@yahoo.com.mx

116



Trujillo-Reyes et al. / Revista Latinoamericana de Recursos Naturales, 4(2): 116-121, 2008

metales como hierro, cromo y titanio; sin embargo, en el analisis hecho al composito se observaron las

sefiales abundantes de Fe y Cu.

Palabras Claves: carbon activado, lodos residuales, materiales adsorbentes, nanoaleaciones metalicas

Introduccion

Se sabe que las industrias generan aguas residuales
contaminadas, y la cantidad de agua empleada
varia, dependiendo del proceso y del equipamiento
utilizado por cada planta industrial. Existen varios
métodos para remover contaminantes del medio
acuoso, tales como la degradacién microbiana,
sedimentacion, neutralizacion, ozonizacion,
coagulacion, métodos electroquimicos, dilucion,
filtracion, etc. Sin embargo, todos estos métodos
han tenido limitaciones y ha ido creciendo el interés
por encontrar mejores maneras y nuevos materiales
eficientes y de bajo costo que permitan la remocion
de sustancias quimicas del medio acuoso logrando
minimizar el impacto ambiental generado; es aqui
donde los materiales adsorbentes juegan un papel
muy importante en cuanto a purificacion de aguas
contaminadas.

Igualmente, los procesos de produccion de las
industrias generan lodos residuales; estos productos
de desecho requieren ser tratados o depositados en
un lugar adecuado, debido a que la presencia de
sales, metales pesados, materia organica, colorantes
y otros compuestos ocasionan dafios tanto al
ambiente como a la salud de los seres vivos. Sin
embargo, son una alternativa para el tratamiento de
aguas residuales, ya que la cantidad no es una
limitante, sino mas bien un problema debido a su
exceso, por lo que se tiene una oportunidad
econdmica interesante en su aprovechamiento. Por
otra parte, al darle valor a este desecho, se evitaria
que su disposicion se hiciera de manera inadecuada,
acarreando graves problemas para el ambiente.

Por otro lado, el empleo de sistemas a nanoescala,
son actualmente un 4rea de investigacion
importante debido a sus diversas aplicaciones en
ciencia y tecnologia, ya que son agregados de un
pequefio nimero de atomos, son reactivas y tienen
una alta area superficial; por lo que Ila
nanotecnologia tiene aplicacion en diferentes
campos, entre los que destacan los materiales, la
electronica, la biomedicina y la energia. Se han
utilizado como catalizadores o reductores de
colorantes, materiales con una dureza y resistencia
mucho mas alta, ordenadores mucho mas veloces y
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de mayor capacidad, entre otros. El objetivo del
presente trabajo es la obtencion y caracterizacion de
un material compuesto de carbon activado y una
nanoaleacion de Fe/Cu para su utilizacion como
adsorbente en el tratamiento de aguas residuales.

Material y métodos

Se sabe que una de las etapas de un proceso de
purificacion de aguas residuales, consiste en la
remocion del contenido de solidos en el agua
tratada. Dicha remocion se lleva a cabo mediante un
proceso fisico, quimico o microbiologico, el cual
ocasiona la aglutinaciéon y sedimentacion de los
solidos disueltos en el agua, al sedimentarse forman
lodos que tienen un alto contenido de humedad,
gran cantidad de materia orgdnica y nutrientes
como nitrégeno y fosforo, en ocasiones se
encuentran metales pesados que se presentan en
concentraciones bajas si proceden de aguas
residuales domésticas y en concentraciones altas en
aguas residuales industriales; por lo que el destino
definitivo de los lodos es importante.

El carbon activado se obtuvo a partir de un
tratamiento térmico llamado pirdlisis y se realizo
con lodos residuales de RECICLAGUA S.A. de
C.V,, la cudl es una planta de tratamiento de aguas
residuales industriales ubicada en el Parque
Industrial Toluca-Lerma en el municipio de Lerma,
Estado de México.

Antes de iniciar el proceso térmico, primeramente
se elimino6 el exceso de agua mediante un secado al
sol en una plataforma de concreto colocando el lodo
sobre una cubierta plastica durante 15 dias a una
temperatura promedio de 22.5 °C. Posterior a esto,
se adicionaron aproximadamente 500 g de lodo en
un reactor construido en lamina de acero
inoxidable, al cual se acopldé un tubo del mismo
material, una salida para gases mediante un
refrigerante y un codo de vidrio; el refrigerante se
conectd a un sistema de enfriamiento para mantener
la temperatura a 10 °C [ 0.1 °C. Una vez cargado
el reactor, se meti6 a la mufla a una temperatura de
500 °C durante un tiempo de una hora + 15 min.
Después del tratamiento térmico de los lodos
residuales, las cenizas obtenidas se tamizaron hasta
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tener un tamafo entre 20 y 40 mesh que
corresponde a un diametro de particula de 0.42 a
0.84 mm, debido a que el carbon activado
comercial posee dicho tamafio y servirda a manera
de comparacion. Terminado esto, el carbon
activado se lavd con una solucion de HCl al 5 % y
se dejo secar en una estufa a 60 °C durante 5 dias.
Por otro lado, la preparacion del compostito se
realizd in situ, es decir, en un vaso de precipitados
se adicionaron soluciones de CuSO, - 5H,O y
FeSO4 © 7H,0, y con agitacion constante a esta
mezcla se le agregé el carbon activado obtenido de
la pirdlisis, ajustando el pH a 7 con NaOH 1 M;
finalmente se llevo a cabo la reduccion utilizando
NaBH4, dejando en agitacion durante un minuto. El
precipitado formado se filtr6 al vacio lavando de
dos a tres veces con agua desionizada, y por tltimo
con acetona para desplazar el agua y se coloco en
viales. Para la caracterizacion de los materiales se
utilizaron diversas técnicas instrumentales, como
MEB de alto vacio para la determinacion de la
estructura y morfologia tanto de las materias primas
como del composito, EDS para analisis elemental y
dispersion de luz para conocer el tamafio de
particula de los materiales.

Resultados y discusiéon
A continuacidon se muestran los resultados

obtenidos con la microscopia electronica de barrido
de alto vacio (MEB) para las materias primas y el

composito Finalmente se muestran los resultados
obtenidos por dispersion de luz para conocer el
tamafio de particula de cada uno de los materiales.
Posteriormente se muestran los espectros obtenidos
por la espectrometria de dispersion de energia
(EDS), asi como la tabla donde se observa la
composicion elemental para cada uno de los
materiales; en por ciento en peso y por ciento
atomico.

Con respecto a las micrografias mostradas
anteriormente se debe aclarar que se utilizaron
electrones retrodispersados debido a que se queria
una imagen en la que se pudiera observar ademas
de la informacion topografica, la elevacion del
contraste de las profundidades del material, por lo
que se recubrié la muestra con una capa delgada de
oro y se utilizé un voltaje de 25 KV.

En la fig. 1 se presenta la nanoaleacion de Fe/Cu a
10000 x donde se pueden observar particulas
aglomeradas, creando macroporos y mesoporos, sin
embargo al hacer la medicion conforme a la escala
presentada, se verifica que las particulas miden
aproximadamente de 70 a 100 nm, por lo que
efectivamente se le puede llamar nanoaleacion.
Igualmente en la fig. 2 se muestra el espectro
obtenido del analisis elemental por dispersion de
energia de Rayos X para la misma muestra y se
puede observar que efectivamente se encuentran los
metales Fe y Cu en la estructura del carbon
activado. Cabe resaltar que esta medicion se realizd
por triplicado analizando tres diferentes zonas a 500

Figura 1. Micrografia de la nanoaleacion de Fe/Cu, tomada con electrones retrodispersos, a 10000 x y 25 kV de voltaje.

118



Trujillo-Reyes et al. / Revista Latinoamericana de Recursos Naturales, 4(2): 116-121, 2008

X, por lo que en la tabla 1 se presenta el promedio
de los porcentajes tanto en peso como atdomico para
los diferentes elementos analizados. Por otra parte,
en la fig. 3 se presenta una grafica donde se puede
verificar que el tamafio de particula promedio de las
nanoparticulas metalicas efectivamente oscila en
0.0733 um, que equivalen a 73.3 nm.

Continuando con los resultados obtenidos para el
carbon activado obtenido bajo el tratamiento
térmico, se presenta en la fig. 4 una micrografia a

o
o
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las mismas condiciones que la de la nanoaleacion
metalica. En dicha figura se puede observar que se
trata de un material poroso y heterogéneo en cuanto
a composicion ya que se puede afirmar mediante el
analisis elemental que existen diversos elementos
como carbono, oxigeno, silicio, en su mayor
proporcion y trazas de metales como el cromo,
titanio, sodio, entre otros. En la fig. 5 se presenta la
grafica que relaciona el nimero de particulas con su
respectivo tamafio; por lo que se observa que
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Figura 2. Espectro de la nanoaleacion de Fe/Cu, donde se relaciona la energia en KeV y la intensidad o

cuentas por segundo.

Tabla 1. Composicion elemental de la nanoaleacién de Fe/Cu, donde se muestran tanto el pocentaje en peso

como el porcentaje atdmico de cada elemento.

EDS por area 500x
ELEMENTO % EN PESO % ATOMICO
(6] 28.352353 58.71915
Fe 54.5442998 32.36182
Cu 17.1033487 8.919025
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Figura 3. Grafica de la nanoaleacion de Fe/Cu, donde se relaciona el tamafio de particula en (um) y el por
ciento del ntimero de particulas con dicho didmetro.
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existen diferentes tamafios de particula, sin
embargo las mas abundantes tienen 153.8 pum, esto
genera una alta area superficial del material.

Finalmente, la micrografia del composito se
presenta en la fig. 6 tomada bajo las mismas
caracteristicas que para las materia primas; en ella
se observa que la nanoaleacion de Fe/Cu recubre
tanto los poros del carbon activado como su
superficie, lo que hace de este material un material
bastante poroso con una alta superficie interna y
externa activa, y estas son caracteristicas de los
materiales adsorbentes, por lo que se este nuevo
material compuesto se pretende utilizarlo para la
remocion de contaminantes en aguas residuales.
Conforme los resultados del analisis elemental se
verifica que efectivamente se encuentra el carbon

activado embebido en la nanoaleacion metalica ya
que se encuentran los picos caracteristicos del Fe y
Cu asi como del carbono y silicio encontrados en el
carbon activado por separado. Igualmente en la
grafica del tamafio de particula se encuentra que ha
disminuido a 2.313 um debido a que se ha
combinado con la nanoaleacion metalica.

Conclusiones

Se obtuvieron satisfactoriamente las materias
primas para la preparacion del material compuesto,
es decir, el carbon activado proveniente de la
pirolisis de lodos residuales y la nanoaleacion de
Fe/Cu, asi como del composito. Se caracterizaron
los materiales obtenidos por diversas técnicas
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25.0 kY 10000x B?E C ACTIVADO-LODOS

Figura 4. Micrografia del carbon activado proveniente de la pirolisis de lodos residuales, tomada con
electrones retrodispersos, a 10000 x y 25 kV de voltaje.
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Figura 5. Espectro del carbon activado proveniente de la pirolisis de lodos residuales, donde se relaciona la
energia en KeV vy la intensidad o cuentas por segundo.
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Figura 6. Micrografia de composito preparado con carbon activado proveniente de la pirdlisis de lodos
residuales y la nanoaleacion de Fe/Cu, tomada con electrones retrodispersos, a 10000 x y 25 kV de

voltaje.

instrumentales y, mostraron que el carbon activado
obtenido posee caracteristicas similares a un carbon
activado comercial; se pudo distinguir que el
elemento mas abundante es carbono, exhibiendo un
elevado grado de porosidad y alta superficie
interna. Igualmente se observd por medio de la
microscopia electronica de barrido que la
nanoaleacion de Fe/Cu recubre los granos de
carbon activado, generando asi un material
realmente poroso y con una alta superficie activa,
siendo estas las caracteristicas responsables de las
propiedades adsorbentes de los materiales.
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