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El nombre de mecanoquimica se aplica a aquellas reacciones
quimicas causadas por la energia mecénica [1]. La gran
mayoria de estas reacciones simplifican la sintesis de materiales,
produciendo una drastica reduccion de los tiempos y las
temperaturas de reaccion.

La mecanoquimica ha sido usada en las zeolitas, produciendo
una amorfizacion de la estructura, con consecuencias en las
propiedades quimicas y fisicas [2]. Otras técnicas han sido
desarrolladas en anos recientes para alterar las propiedades
fisicas, quimicas, estructurales y de la superficie de zeolitas.
Los procesos mas usados para este fin incluyen el tratamiento
térmico [3]; el tratamiento quimico [4]; la aplicacion de
surfactantes ionicos y/o polares para cambiar su hidrofobicidad
[5]; y combinaciones de los anteriores tratamientos [3].

En particular, las pérdidas en el contenido de Al de una zeolita,
conocida como desaluminacién, tienen un significativo
impacto sobre la capacidad de intercambio i6nico, la adsorcion,
la acidez, la estabilidad y la selectividad [3].

En el presente estudio, la mordenita (Si/Alll) fue molida
suavemente con sales cuaternarias de amonio reduciendo
el contenido de Al en el volumen de la zeolita, y quedando
eliminado en la superficie. Las propiedades fisico quimicas de
la mordenita fueron examinadas por XPS y EDS y DRX.

Las sales cuaternarias de amonio (Quats) de grado analitico
fueron suministradas por la Fluka. Estas fueron bromuro de
Dodecil Trimetil Amonio (NBrC H, ), cloruro de Tetradecil
Trimetil Amonio (NCIC H,,) y cloruro de Octadecil Trimetil
Amonio (NCIC, H, ). La mordenita: Na, Al Si,. O, .. HO
fue suministrada por la firma Merck.

Las muestras se prepararon a través de la la molienda de los
reactivos en relacion molar de 10 Mordenita por 1 de Quats
(10:1). El proceso de molida de la Mordenita y Quats se efectuo
en un mortero de 4gata durante 0.5 horas y una hora. La

Mordenita fue también molida durante una hora en el mortero
de agata, para evaluar el efecto del proceso mecanoquimico sin
la presencia de Quats. Todos los productos de los tratamientos
se lavaron con abundante agua, se filtraron y se secaron en una
desecadora por varios dias, antes de someterlo a los analisis
espectroscopicos.

La Mordenita de partida, la cual no fue sometida a ningtn
tratamiento, fue incluida en los analisis espectroscopicos como
referencia para el resto de las muestras sometidas a diferentes
tratamientos.

Tabla I: Concentracion atomica relativa del volumen
Descripcion - (£0.01)
Al+Si
Volumen
MOR (mordenita) 0.08
MOR_1H (MOR molida por 1h) 0.08
MOLIDAS (0.5 h)
MOR12_0.5 (MOR+ NBrC,_H,) 0.03
MORI14_0.5 (MOR+ NBrC _H_ ) 0.02
MORI18_0.5 (MOR+ NBrC, H, ) 0.02
MOLIDAS (1h)
MORI12_1 (MOR+ NBrC H,) 0.02
MOR14_1 (MOR+ NBrC_H,) 0.02
MORI18_1 (MOR+ NBrC, H, ) 0.02

La Tabla I muestra la razon de las concentraciones atomicas
de Si y Al para el volumen, como resultado del analisis por
EDS. La relacién fil 5; no present6 diferencias notables
entre MOR y MOR_1H. Este resultado indica que la energia
involucradas en la molida en seco en el mortero de dgata no
produce pérdidas de Al La relacion —4. disminuye con el

Al+Si
tratamiento mecanoquimico en presencia de Quats, debido




fundamentalmente a las pérdidas de Al.
La relacion A1A+ls,' en la superficie fue medida por XPS. Estos
valores coinciden con los observados en el volumen para
MORyMOR_I1H. Sin embargo, la sefial de Al no fue detectada
por XPS para las muestras molidas. Esta drastica reduccion
demostrd una desaluminacion total en la superficie.

La disminucion de Al en el volumen viene dada por una
emigracion hacia la superficie provocado fundamentalmente
por la disminucién dréstica del contenido de Al en la superficie
y favorecida por el aumento de la temperatura producida por el
tratamiento mecanoquimico.
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Figura 1. Patrones de difraccién de la mordenita molida por 1 hry la
mordenita modificada por la molida por 0.5y 1h en presencia de Quats.

La Figura 1 muestra la difraccion de rayos X de las mordenita
modificada por el proceso mecanoquimico en presencia de las
Quats. En esta figura, no se aprecian cambios notables de la
cristalinidad pero si ligeras variaciones en la intensidad de los
picos. La aparente conservacion de la cristalinidad puede ser
debidaalaincorporacion del N+ ala superficie de la Mordenita
modificada.

La Mordenita molida en seco en un mortero de dgata no
provocd cambios quimicos y estructurales. Sin embargo, la
Mordenita fue modificada cuando ella es sometida a un similar
proceso mecanoquimico en presencia de Quats. Los cambios
quimicos consistieron en pérdidas de Al, parcial en el volumen
y total en la superficie, conservando una aparente cristalinidad.
Este trabajo ha sido apoyado financieramente por el proyecto
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