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Resumen 

Se sintetizaron las zeolitas FAU. EMT y sus  intercrecimientos empleando como templan- 
tes 15-crown-5. 18-crown-6 y su s  mezclas al 50%. respectivamente. Las muestras fueron ca- 
racterizadas por XRD. SEM-EDX. adsorción de N,. y TPD-NH,. todas las muestras se obtuvie- 
ron altamente cristalinas. Los cristalitos de FAU están constituidosporoctaedros submicrome- 
tricos y los de EMT poseen una morfologia de platos hexagonales de 2 a 5 p. Las partículas de 
los intcrcrccimientos están formadas por placas hexagonales tipicas de la estructura EMT. SO- 

bre cuyas caras hexagonales se observan cristales octaédncos de FAU producidos por intercre- 
cimiento. La  proporción de intercrecimiento se evaluó usando el programa DiFFaX. resultando 
en diferentes proporciones de lntercrccimiento dependlendo de la relación molar de templan- 
te/Al,O,y de las proporciones relativas de los templantes usados en elgel de sintesis. Parala re- 
lación molar de templante/&O,= 0.70 se obtuvo 50%FAU/50%EMT con apllamientos tipo 
cluster. y para la relación molar de templante/Al,O,= 0.30 se obtuvleron proporciones de inter- 
crecimiento 12%FAU/88%EMT. tanto con apilamientos tipo cluster como apllamientos aleato- 
rios. A estas zeolitas y su s  intercrecimientos se les Incorporó platino via intercambio ionico en 
eslado sólido. la dispersión del platino se determinó porTEM. obtenikndose particulasentre 4 y 
10 nm para la mayona de los cataüzadores. Los cataliwdores preparados a partir de las estnic- 
turas de intercrecimiento resultaron los mas activos: sln embargo. todos los catalizadores re- 
sultaron activos en la conversión de pentano. La selectividad a lsopentano fue de 82% indepen- 
diente del tiempo de reacción. acidez. relación PL/N. disperslon del Pt. La estabilidad caialiiica 
(actividad remanente a 10 min) disminuye en el orden: FAU > EMT > intercreclmiento. 

Palabraa clave: Fau-emt: intercrecimiento: isomerización: n-pentano: platino. 
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N-pentane isomerization on FAUIEMT intergrowths 

Zeolites FAU. EMT and their intergrowths have been synthesized using 15-crown-5. 18- 
crown-6 and their mlxhire in proportion of 50% of each. respectively. The samples were characte- 
rLed by the foUowing techniques XRD. SEM-EDX. N, adsorption and TPD-N&. the samples ob- 
tained were al1 highly crystaiiine. The FAU samples were formed by octaedral submicrometric 
crystaiiites. EMT samples have hexagonal plate morphology of 2 to 5 pm. The intergrowth crys- 
tals are micrometric hexagonal plates through whose hexagonal faces intergrow the octaedral 
wvstaiiites of FAU. The intermwth DroDorüon was evaluated bv means of DiFFaX. resultine in > - . .  
difíerent intergrowrh proporiions depcnding on Ule molar ratio of templarc/N,O, and rclatlvc 
template propoiiion used in the grl For templatc/N,O,= 0.70. a 5O%FAU/5096EMTintcrgrowui 
pmportlon was obtained. wlth stacldng arranged as clusters and for template/&O, = 0.30 the in- 
tergmwth proportion was 12%FAU/88%EMT with both stacking anangements as  clusters and 
as random stadcings. Plaünumwas incorporated to thesezeolites and theirintergmwths by soüd 
ion exchange. the metal disperslon was evaluated by TEM. For most catalysts the platinum parti- 
cles were between 4 and 10 nm. The intergrowth catalysts were the most actíve materials. Howe- 
ver, the catalysts were al1 active for n-pentane conversion. The iso-pentane selectivity was 82 % 
independent of time on stream. acidity, Pt/AI raüo. Pt disperslon. The catalytic stability (remai- 
ning acavity a t  10 min) decreased in the following order: FAU > EMT > intergrowth. 

-y words: Fau-emt: intergmwth: isomerization: n-pentane: piatinum. 

Introducci6n 

La zeolita FAU es una de las más importan- 
tes enaplicaciones cataiíticas, esto está relacionado 
al gran tamaAo de poro y la accesibilidad a los si- 
tios activos ensu interior. Esta zeolita tiene una es- 
hiactura cibica, con un p p o  espacial de Fd3m y 
puede ser descrita por el apiiamiento de capas en 
una secuencia ABCABC, las capas están relaciona- 
das enhe si por un centro de inversión. En el año 
1990 fue sintetizada por primera vez la zwlita 
EMT (l),lacualpresenta una eshvctura hexagod 
conunppoespacialF63/mmc,elapiiamientode 
capas resulta de una secuencia ABAB y existe una 
relación de reflexión entre las capas vwinas. Las 
esbuchuas FAU y Ehír tienen sistemas hidmen- 
sionalm de cajas y poros grandes. Eshs eshvchlras 
pueden relacionarse una con la otra simplemente 
cambiando un elemento de sime!íía entre las capas 
ve9nas. por lo cual es relativamente sencillo for- 
m a  inter&entos de ambas eshvcturas. La 
síntesis de in temdmhtos  FAU/EM? ha sido 
reportada en la literatura (2-5). Sin onbargo, no se 

encuenhanreportessobreel efedo de la esiruciura 
de internecimiento sobre la actividad cataiítica. 
Para aplicaciones industriales la preparación de 
catalizadores metüicos debe ser tan simple y eco. 
nómica como sea posible. Entre los métodos más 
usdos, para introducir metales en zeolitas, están 
la impregnación y el intercambio iónico. La im- 
pregnación conduce a una interacción metal co- 
porte dbbil, lo que se traduce en partículas metáli- 
cas grandes. El intercambio iónico por el contrario 
conduce a una alta dispersión inicial. Enh.e las li- 
mitaciones de los métodos convencionales via in- 
tercambio iónico en fase Uquida e s t h  la solubili- 
dad de los precursores, limitaciones estéricas aso- 
ciadas al volumen de las esferas de hidratación de 
los iones metálicos en solución, limitaciones ter- 
modinámicas, queenalgunosasos conducena re- 
petidos intercambios con calcinaciones inter- 
medias para facilitar la migración de los cationes, 
el manejo de grandesvolúmenes desoluciónenlos 
pr-S de preparación. En el intercambio en es 
tado sólido, la zeolita y la sal respectiva, frecuente- 
mente se emplea doniro, se mezdan mecánica- 
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mente, se calcinan en vacio o en corriente de gas 
berte.  La mayor ventaja de este método es lograr 
unaltogradodeintercambio y porlo tantounaalta 
dispersión, en unsolo paso. Por estas razones el in- 
tercambio enestadosólidoseguido dela reducción 
i>i sitir, se propone como una alternativa, para pre- 
parar catalizadores bifuncionales. Las gasolinas 
reformuladas deben nwntener un alto octanaje, 
con bajos niveles de aromáticos, olefuias, sin 
MTBE. Lanecesidad dedisminuir la presión deva- 
por de las gasolinas, requiere elúninar los com- 
puestos C.5. En consecuencia, se impone encontrar 
o desarroilar procesos que puedan dar valor agre- 
gado a los pentanos. Una de estas posibles proce 

ifrtcnznnón de ii-peiilono sobrc intercreninie~itos FAUEMT 

diferentes, para la síntesis 1 el pH fue de 9 y para 
la síntesis ll de 11 (45). Las zeolitas EMTy los in- 
tercrecimientos se sintetizaron empleando dos 
relaciones molares Tz/.&izO, = 0,33 y 47. Las sín- 
tesis se llevaron a cabo en autoclaves de acero 
con vaso de teflón, a 110°C durante un tiempo de 
cristalización de 15 días, como fuente de alumi- 
nio se empleó aluminato de sodio (NaAlOz) y . 
como fuente de silicio Ludox ANO. Los sólidos 
obtenidosselavaronconagua bi-destilada y des- 
mineralizada, se filtraron se secaron estufa toda 
la noche a llO0C, posteriormente se calcinaron 
encorrientedeairea 550"Cpor 16 horas, para eli- 
minar el templante. 

sus es la hidroisomerización de n-pentano 
((MON+RON)/?= 64) a iso-pentano Los diractogramas se tomaron en un di- 

( ~ o N + R o N ) / ~  = 102) con el au- fractómeho PHlLLlPS PW 1050/W utilizando 

mento en oc-je, este isopentuio puede, una radiación de Cu Ka (A= 1,5406 A), a un paso 

también, emplearse en las plantas de alquilaeón de 0,02', en un intervalo de 28 de 5 a 70'. Las me- 
didas de área suoerficial v volumen de ooro se ~. ~- - -  - ' - - - - - ~ ~  -, 

El objetivo del presente trabajo ec determinar llevaron a cabo en un sortómetro. marca Micrc- 
el ~on1~o&amiento &dítico delos intercrecimien- meritic~, modelo M A p  2010 a la temperatura de 
tos FAU/EMT y compararlos con las fases FAU y nitrógeno líquido (77 K). Las medidas de EDX 
EMT puras, en la reacción de isomerización de n- fueron realizadas utilizando un sistema EDAX, 
penian0, reacción que tiene particular interés en modelo8400. El análisis por microscopia electró- 
procesos de refinación de hidrocarburos. nica de barrido fue realizado en un equipo Hita- 

chi Field emission FE, modeloS-4500 y el análisis 
Experimental de miuoscopíaelectrónica de transmisibnserea- 

lizó en un equipo marca Philips, modelo CM10. 
Reparación y caracterización 
de cataiizadores 

Los anilisis de acidez se realizaron por termode- 
sorción de NH, en un TPD/TPR 2900 de Micro- 

Los catalizadores fueron preparados a par- meritics. 
tir de las zeolitas FAU, EMT y sus intercreci- 
mientos mediante intercambio iónico con En'ayoli catPütícos 
NFLiN03,filhado, lavado,secado a12O0Cpor 4 h La reacción de hidroisomenzaci6n se nevó 
y finalmente calcinado a 450°C por4 Ii, este pro- a cabo a 350°C y a presión atmosf6rica, en flujo, 
cedimiento se repitióvarias veces. Una vez obte- en un reactor de pyrex, conlecho fijoenlíneacon 
nida la zeolita ácida se le incorporó olatino (-1% un cromató~afo de gases (Perkin Elmer, Auto . .  . 
p/p) via intcrcaiiibio ¡(mico en estado sólido con System), dorado de ;a columna capilar alumi- 
Pr(NHllrU2 H.0 a 500DCencorrientr deninóer- na/KU PLOTconectada a un detector deioniza- - - - - - - - m- 
no~por 4h. ~aizeoli tas FAU y EMT se sintetiza- ci6n de llama (FID), cuya s d  se registró y al. 
ron~empleando como teniplantes (T) 15-crown.5 macenó en un mtegrádor PE Nelson mode 
(1.4.7.10.13-~entaoxaciclooentddecano\ lT1l v lolO22. La reducción del catalizador previo a la , ,- , ,  
i6crown-6 (1.4,7,10,13,16 1 hexaoxacidooctade- reacciónseUev6 a cabo en flujo de hidrógeno de 
cano) (TI), respectivamente (25). Para obtener 30 ml/mlli, en un horno elécmco ualizando una 
los intercrecimientos se emplearon mezclas rampade~alentamientode5~C/minhastaUegar 
equimolares de estos templantes. La síntesis de a una temperatura de 450°C, la cual se mantuvo 
FAU fue realizada utilizando una relaciónmolar durante 4h. 
templante/alúmina (Tl/.&i~a) de 0.70 a dos pH 
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Resultados Y DIscu~i611 "clustcrs" esdccir, scprescntanrcgioncsdcFAU 
con una extensión de varios nanórnctros y rc io 

g .- Las zrolitas y sus intcrcrccimientos se oh- nes dc EMT bastante extendidas, esto distribur- 
iuvieroncon alta cristalinidad comosecvidenció do cn todos los cristalcs. la relación mo- 
en los difractogramas de rayos-X. en los análisis lar ~ , + T ~ ) / A I Q ,  cn cl gel de fue 033 
de micmwio~ia de y esto rcsuIt6 en una dishibuciun de intercreci. 

suF'e*icial. Todos 10s sólidos Presenta- mientos totalmente diferente con pequenas re. 
ron isatermas de adsorción de nitrógeno tipo 1 giones de FAU distribuidas alcatoriamentc en 
(Langmuir) tipica d e  sólidos microporosos. los de EMT. L, de estas es- 
Como = puede en la Tabla 'Odos los tructuras medianteDiFFaXrcsu1t6enproporcio- 
sólidos presentanireas superficiales totales y de de 12XFAU/8gWm, con los intercreci. 
microporo muy desarrolladas. mientos formando pcqueiios "clusters" o distri- 

L~~ areas extemas son pc- huidoscnapilamientosaleatorios.Esimportante 
quems 3 y 7% del área total). prerncia hacer notar, que se logró sintetizar la zeolita 
deinkcrrcimientonoparseafectar cl volumen EMT y una estructura de intercrecimiento, a par- 
de p o m o  el 4rea superficial, pero si la d i s~ ibu-  tirdegclesconrclaciones~/~l~~i bajas(0,33),lo 

c i h  de tamdo de poros, observmdose la pre. que, por un lado, abarata los costos de síntesis y 
-ia de dos tamanos de 7,s 10 A, indicando, por otro, disminuye los problemas de contami- 
que las htersKcionn, producidas For los inter- nación. asociados con les abwas de lavado y la 

nem poros mas grmdei, calcinación del material para eliminar el tem- 

tmdo por lo tanto, la accesibilidad a los sitios ac- plante. estructura FAUse obtuvocon una re- 

tivob. A partir de los düractogramas y emplean- lación Si/AI cntrc 3 y 4, \!alar cercano al de la 

do pmgram de D ~ F F ~ X  (6) se eva~u6  el FAU ultra ~ t a b l c  (USY). por sbtesis directa. a 
porcentajede intercrecimiento, cuyos resultados partir dc geles con 0.7. Lo cual evita los procesos 

,,,ostraronquela proporci6n,je hternccimiento de desaluminaci6nposlslntesis. Enelcasode los 

deFendla fuertemente de la intcrcr~~mientos cl carhctcr hexagonal crece se- 

ci6ninicial de templanteenel gel deshtesis. A+, fi" r disminuye la relación T/AItOi de 0,7 a 
cuando la relación molar  d e  tcmplaiite 
(TI+T2)/Am fue 0.70. esto result6 en la foma-  En la Figura 1 r presentan los difractogra- 
cibn de úitercrecimientos en una proporción mas de las mucstras después del intercambio 
X?%FAU/M%EMT distribuidos en forma de prot6nicoyIaincorpora~ióndeplatino~Comose 

Tabla 1 
Valores de Arca Cuperíicial rspeclfica (ml/g) dc Laiigmuir (Alang), de microporo (Am), c~tcrna 

(Acxt) y Volumcn dc microporo (V,. cm'/g):). 
" 

Cataikadores Alaiig Im2/$i 1- Plot 

A, 1' v." 
. - -  (mz/& (m /FJ (~ni'/@ - 

FAU Y sln Templante 969.8 939.6 30.3 0.33 
FAU Y 1 sintcsls (0.70) 796.3 752.5 43.8 0.26 

EMT 10.33) 734.5 680.9 53.6 0.23 

EMT (0.70) 1073.2 1031.9 41.2 0.36 

509bT,/50WT2 10.33) 587.9 565.3 . 22.6 0.20 

50%TT/50WT.&,70) 870.2 38.5 831.8 0.29 
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F i y r a  1. D ~ c t o g m m s d e  laszeolihsmodifi- 
cadas con Pt: (a) FAU sin Templante, 
@) FAU 1 síntesis (0,7), (c) FAU 11 sín- 
tesis (0,7), (d) EMT (0,33), (e) EMT 

(0,7), (0 TJT,  (50/50) (033), (6) TI/? 
(50/50) (O.?, (11) FAU/EMT (75/25) 

puede apreciar todas las muestras conservan su 
cristalinidad, excepto la muesha FAU sintetiza- 
da sin templante (Figura la) .  Esta muestra per- 
di6 completamente su estructura, posiblemente 
como consecuencia de los tratamientos térniicos 
y la baja relación Si/Al, debido al efecto deses- 
tructurante del Al. Los únicos picos que se detec- 
tan en el difractograma corresponden a los de 
platino metálico: 2 @= 39.9; 46,4 y 67.6O. La pre- 
sencia de estos picos en el resto de los düracto- 
Famas, corrobora la presencia del platino, incor- 
porado via intercambio iónico en estado s6Iido. 

Los estudios de microscopia electrónica de 
barrido (SEM) mostraron cristales de FAU y 
EMT bien definidos. Las muestras dcFAU están 
formadas por cristales octaédricos < 1 pm, las 
mueshas de EMT presentan una morfologia de 
platos Iiexagonales de 2 a 5 pm. La F i y r a  2 
muesha los intercrecimientos. 

Los intercrecimit.iilor murstr.in claramcn- 
te los crislalitos dc F,\U creciendo de las caras 
hexagonales d e  las placas de la EMT (Figura 2), 
evidenciando también la distribución en f o m  

Cclentiíic Journñl from thc E 
at La Univemidad del Zulin Vi  

Fib-ra 2. Miuografias de SEM d e  intercreci- 
mientos FAU/EMT (50/50) a) 
T/AI,O, = 0,7 y b) T/MO, = 0.33. 

de "clusters", obtenida del anáiisis por DiFFaX. 
En la Tabla 2 se presenta la composiciónquímica 
de los catalizadores. 

Las muestras EMT y 50Ti/50T= (0.33) fue- 
ron parcialmente intercambiadas, por lo que aún 
parte de sus posiciones de intercambio están 
ocupadas por metales alcalinos, lo que disminu- 
ye sustancialmente su acidez. En la Tabla 3 se 
presentan la relación atómica N/H*, la fórmula 
i e  la celda unidad delaszrolitas FAU y Eh4T y la 
acidez (meqNH~/g) de los catalizadores. 

La dispersión del platino fue alta como se 
observa en ia Figura 3, én donde se pueden dis- 
tincuir nanairistales de N altamente dispersw 
en ya superficie de la EMT (0,7). El tamaf'to'de las 
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Tabla 2 

Composición quúnica elemental (% atómico) d e  los diferentes catalbdores obtenidos por EDX. 
-- -. - - - - 

Catalizadores O Al Si Pt Na K 
1% atómico) 1% atórnico~ 1% atómico1 1% atómico1 l% atómico1 lqi atómica) 

FAU sin 57.8 11.1 31.0 0.13 - - 
iemplante 

FAU (0.7) 1 50.8 8.11 38.2 0.11 
síntesis 

FAU (0.7) 11 57.7 8.32 33.8 0.25 - 
síntesis 

~ ~ ~ ( 0 . 3 3 )  52.2 9.73 35.3 0.21 2.56 

EMTí0.7) 56.6 7.72 35.5 0.19 - 
50T,/50T, (0.331 53.7 9.33 33.6 0.21 2.90 0.63 

5üT,/50T. (0.7) 58.4 6.95 34.4 0.18 - - 

Tabla 3 
Relación atómica Pt/H+, fórmulas de las celdas unidad y acidez (meqNH3/g) de los catalbdores 

u ~ d o s  para las pmebas de reaccibn. 

Catalizadores celda unltarla E I L .  mesW3/s-- 
FAU 1 sintesis (0.71 0.014 HW"LSI,,O, 2.06 

FAU 11 síntesis (0.7) 0.030 H,sl , ,Si , ,O,  2.35 

EMTl0.33) 0.028 Na,,H,,A,S4,O,, 1.57 

~ ~ m 0 . 7 )  0.024 H,fi3,SLmO~m 2.24 
50T,/50T, (0.33) 0.036 - 1.84 

5UT,/WT, (0.7) 0.026 - 2.55 

partículas de platino se determinó mediante mi- 
croscopia electrónica de transmisión. 

El M o  de las partículas de platino para 
las muestras se encontr6 entre4 y 10 nm, excepto 
para la muestra FAU/EMT (%/N; 0,33) en la 
cual fue d e  1.5 a 3,s nm y en la muestra EtdT 
(033) que present6 dusters entre 20 y 50 m. 

c . U l f u ~  
Todas los catalizadom resultaron activos 

en la conversión de n-pentano particularmente 
en la i s o ~ c i 6 n  a iso-pentano. En la Figura 
4a se puede observar el comportamiento de los 

catalizadoresdeplatinosoportadosobrezeolitas 
FAU. El catalizador preparado a partir de la zco- 
lita FAU 11 (pH= 11) resu116 el mas activo y tam- 
bien el más estable de esta serie. Esto probable- 
mentese deba a dos factores: el primero, una aci- 
dezligeramentemayor quela delamuestraFAU 
I (pH= 9) y segundo una mayor relación Pt/H' 
(Tabla 3). El catalizador preparado a partir de la 
zcolita FAU (sintetizadasin templante) resultóel 
menos activo de esta serie, lo cual se puede ahi- 
buir a la destrucción de la esh-uctura zeoUtica. 
ocurrida durante la ~ r e ~ a r a c i b n  del catalizador, , . 
como consecuencia de su baja relación Si/ Al, lo 
que leconfiere una baja estabilidad termica e hi- 
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-- 

Figura 3. Micrografía de TEM de la muestra 
EMT (0,70). 

drotérmica (7); sin embargo, el catalizador posee 
cierta actividad inicial debido a la presencia de 
sitios activos metálicos, que conel transcurso del 
tiempo de reacción se envenenan y elcatalizador 
pierde su actividad. En la Figura 4b se ilustra el 
comportamiento de los catalizadores elaborados 
en base a zeoiitas EMT, para esta serie el cataliza- 
dor obtenido apartir de EMT (O,'/) fue el más acti- 
vo. La menor actividad de la muestra EMT (0,33) 
puede estar asociada a la cantidad de sodio que 
contiene y en consecuencia a la menor cantidad 
de sitios ácidos (Tablas 2 y a), lo cual corrobora la 
importancia de la acidez del cataiizador ensu ac- 
tividad (8-lo), en concordancia con lo obtenido 
para los catalizadores en base a zeolitas FAU. 

Otro factor, que favorece la actividad del 
catalizador Pt/EMT (0,7) frente al Pt/EMT 
(0,33), es el menor tamaño de las partículas de 
platino. En la Figura 4c se presentan los resulta- 
dos correspondientes a los catalizadores de pla- 
tino soportado sobre intercrecimienos de 
FAU/EMT. Como se puede observar el cataliza- 
dor basado enFAU/EMT (0.7) es más activo que 
el basado en FAU/EMT (0,33), a pesar de que 
este Úitimo posee una mayor relaci6nPt/Ht; am- 
bos se desactivan. La baja actividad del cataliza- 
dor R/FAU/EMT (0.33) puede estar asociada a 
la baja acidez, consecuencia de la presencia de 
sodio y potasio (Tablas 2 y 3). Tambibn se debe 
tomar en cuenta que este material posee una me- 
nor proporcion de intercrecimiento 

5 1 o 
tr, F'- 

o 5 1 o 
tr, min 

50 7 

Figural. Conversión (%) en función del 
tiempo de reacción (tr, min) para: a) 
zeolitas FAU: (O) síntesis 11 @H = 
11); (m) síntesis 1 @H = 9); (0) sin 
templante; b) zmiitas m (O) 
relación molar T/&O, = 0.7 y (0) 

reiación molar T / W ,  = 033; y c) los 
intermecimientos (50T,/50TJ: A, 
relación molar T/&O, = 0.7 y (A) 
relación molar T/&O, = 433. 
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(12:AFAU/BBXEMT). es decir, mayor p ropr -  
cion deEMTesta presente v porlo tanto estamo- . . 
difica el comportamiento. Comparando lo, c ~ t ~ .  
Iizadores I1t/FAU/EMT IT/AI-O,= 0.33: 
(Na+K)/N= i 3 8 )  con r t / ~ M i  ~ / A I G =  0 3 3 )  
(Na/Al= 0,26), Figuras k (A) y 46 (O) que po- 
seenrelacionesSi/Al similares, acidez). relacion 
Pt/H' mayores para el internecimiento (Ta- 
bla 3). se encontró que el catalizadorbasado en el 
interaecimiento es m6s actioo, pero el basado en 
EMT es más estable. En este caso, claramente se 
evidencia que la presencia del intercrecimiento 
le confiere al catalizadoruna mayor actividad ca- 
taiitica, que la simple estnictura no po*. 
Sin embargo, también se debe considerar que la 
dispersión del Pt en este catalizador fue mayor y 
por lo tanto esta diferencia en actividad podría 
tambiénestaramciada a la mayor dispersión del 
platino en el caso del catalizador Pt/FAU/EhfT 
(033). 

Al comparar los catalizadores obtenidos a 
partir d e  zeolitas sintetizadas con relaciones 
(T/AIfi = 0,7) se observa que la eshuctura de 
intercrecimiento ohece una mayor a~t i \~idad ca- 
bUtica inicial que las estructuras EMTn FAU SO- 

ks, mienhas &e la esmictura FAU es catalltica- 
mente m á s  estable (Figura 5). 

Como se ilustra en  la Figura 6 el rendimien- 
to a iso-pentano es una función lineal única de la 
conversibn, para todas las eshucturas estudia- 
das: FAU, EMTo FAU/EMT, y a distintos tiem- 
posdeream56n. La pendiente deeste gruico esla 
selectividad, en consecuencia ésta parece ser in- 
dependiente de la eshuctura, del tiempo de reac- 
cih,delaacidez,dekrelación P(/H'y deladi*- 
wrsibn metálica, para esta serie de catalizado- 
res. A partir de la pendiente d r  este grdficow ob- 
time 82 % de selectividad Para Pt/MOR w ha -- -- 

reportado que la selectividad es una funcibn de 
la conversidn y del grado de desactivación del 
catalizador (11). El valor de seledividad calcula- 
do tennodinámicamente (72%), empleando el 
valor de la energla libre d e  Gibbs (-],la 
Kcai/mol) (12) coincideconel reportadoenla bi- 
bliografía (77%) (13). 

Figura 5. Con\,ersi6n (%) en función del ticm- 
podereacción (h; min) para: intercre- 
cimiento (A).zeolits FAU (sintesis 11) 
(0) y zcolita EMT (O) 

Figura 6. Rendimienlo a iscqentano (2 )  en 
funciún de la conversión (?A): (0) 
zeolitas FAU síntesis 11; (e) síntesis 1; 
(0) sin templante; zeolitas EMT. (O) 
T I 4 2 0 3  = 0.7 y (e) T/N,O, = 0.33; y 
los intercrecimientos (50/50): (A) 
T/AI,O, = 0.7 y (A) T/AI,O, = 0.33. 

La actividad rcqidual a 10 min de reacción 
medidacomola releci6nentreel\~alor decon\-er- 
sidn (X, %)final (ticmpodereacción: lDmin,Xio) 
e inicial (tiempo de reacción: 2min. Xg) sepresen- 
ta en IaTahla 4, en la cual se puede apreciar que. 
el orden de la estabilidad catelltica dc 104 catali- 
zadores estudiados para 10 min de reaccidn es 
FAU slntesis I y 11 > EMT > intercrecimientos. 
Dougnier y colaboradores (3) ri.portaronresulta- 
do4 similares para la reaccibn de craqueo de n- 
heptano y Berreghis y colahoradores (8) para el 
hidrqaqucw de n-heptano. 
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Tabla 4 3. DOUGNIERF.. PATARIN J.. GUTH J.L.. AN- 
Relacibn de conversiones (X,,/X,) GLEROT D. Zeolites 12: 160. 1992. 

4. GONZÁLEZ C.S. Síntesis y caracterizac~ón 
Catalizadores x,./x de sistemas de intercrecimiento FAU/EMT 

FAU sin templantes 0 .38  

FAU I (0.7) 0 .85  

FAU 11 (0.7) 0 ,90  

EMT (0.33) 

EMT (0.70) 

50T,/T25O(0.33) 

C o n c l u s i o n e s  

Se sintetizaron intercrecimientos de zeoli- 
tas FAU/EMT empleando como templantes 
mezclas de15-aown-5 y 15crown-6 enlos geles 
de síntesis. La incorporación del platino via in- 
tercambio iónico en  estado sólido fue efectiva y 
engeneral selogró una buena dispersión metáii- 
ca. La actividad catalítica de la estructura de in- 
tercrecimiento FAU/EMT presentó mayor acti- 
vidad catalitica que las estructuras puras d e  
EMT o FAU, bajo las mismas condiciones de 
reacción. La actividad catalítica remanente a los 
10 min, se encontró que sigue el siguiente orden 
FAU > EMT > intercrecimientos FAUjEMT. La 
selectividad fue de 82% independientemente de 
la estructura, del tiempo de reacción, acidez, y la 
relación Pt/Al o dispersión metAlica. 

(M.Sc. Theses), Instituto Venezolano de In- 
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