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Resumen:

Se presenta un estudio sobre la generacion de mesoporosidad en zeolitas tipo ZSM-5 con relacion Si/Al de 10 y
35, sintetizadas en medio inorganico. Después de realizar tratamiento alcalino de la zeolita seguido por
tratamiento hidrotérmico en presencia de micelas de surfactante CTAB, se obtuvo una fase mesoporosa que
coexiste con la zeolita ZSM-5 remanente. La acidez y la actividad catalitica de la zeolita ZSM-5 con mayor
relacion Si/Al se mantiene después del tratamiento, en tanto que para la zeolita con menor relacién Si/Al, se

obtuvo una disminucion notable de estas propiedades..

Palabras clave: ZSM-5 mesoporosa, Mesoporosidad, zeolitas ZSM-5, craqueo de n-hexano.
Abstract

In this work we presented a study over the generation of mesoporosity in ZSM-5 zeolites with ratio Si/Al of 10 and
35 synthesized in inorganic medium. A mesoporous phase with hexagonal arrangement that coexists with the zeolite
ZSM-5 remnant, was obtained after alkaline treatment of zeolite followed by hydrothermal treatment in the presence
of CTAB surfactant micelles. The acidity and catalytic activity of the zeolite ZSM-5 with higher relation Si/Al were
kept after the treatment, whereas a notable decrease of these properties was obtained for the zeolite with minor

relation Si/Al

Keywords: mesoporus ZSM-5, Mesoporosity, ZSM-5 zeolites, n-hexane cracking.

Introduccién

Las zeolitas han sido ampliamente usadas en catalisis asi
como en procesos de separacion y purificacion debido a sus
propiedades caracteristicas, tales como peguefio tamafio de
poro, alta area especifica y posibilidad de variar su
composicion®>. El sistema microporoso bien definido de las
zeolitas les confiere excelentes propiedades de selectividad de
forma y funciones quimicas. El proceso de transporte en estos
microporos es mas complejo que la difusion en sistemas
homogéneos y en sistemas macroporosos®’, y en algunos
casos las aplicaciones cataliticas de las zeolitas pueden estar
limitadas debido a una lenta difusion de los reactivos y
productos en los microporos. Otro problema adicional, es el
bloqueo de poros causado por la formacion de componentes
pesados dentro de los microporos®®.

Por otra parte, los tamices moleculares mesoporosos
sintetizados a principios de la década de 1990 han atraido una
atencién considerable debido a su uso potencial para la
conversién de grandes moléculas’®*2. Sin embargo, la
aplicacion de estos sélidos como catalizadores ha estado
limitada debido a su baja acidez y estabilidad hidrotérmica,
originada por la naturaleza amorfa de sus paredes’*™.

Para solventar las desventajas impuestas por la estructura
zeolitica y aprovechar el beneficio del mayor tamafio de los
mesoporos, se ha propuesto la sintesis de materiales
compuestos  constituidos por  zeolita y  estructuras
mesoproosas: los mesoporos pueden permitir una difusion
més répida de las moléculas en el s6lido, mientras que la
mayor acidez y estabilidad de la estructura zeolitica puede
mejorar el funcionamiento del catalizador. Este tema ha sido
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de gran interés en los Ultimos afios, y ha generado una
cantidad significativa de estrategias de preparacion que
involucran sintesis directa, diferentes tratamientos post-
sintesis de zeolitas y métodos que usan carbones mesoporosos
como plantillas que luego son removidos por calcinacion,
entre otros™.

La modificacion del caracter microporoso de las zeolitas ha
sido un aspecto importante en afios recientes'®%. Una de las
zeolitas mas estudiadas ha sido la zeolita ZSM- 5 utilizada en
muchas trasformaciones de hidrocarburos que proceden por
catalisis acida. Generalmente, la sintesis de estas zeolitas
comprende el uso de iones alkil amonio cuaternarios como
plantilla directora de la estructura, este tipo de compuestos
ademas de caro es corrosivo; por lo tanto es deseable y
conveniente preparar zeolitas ZSM-5 sin el uso de este agente
orgénico. En un trabajo previo realizado en nuestro grupo®,
se reporta un estudio sistematico de sintesis de zeolitas ZSM-
5 partiendo de una mezcla de sintesis totalmente inorganica,
en este sistema es posible obtener zeolitas ZSM-5 y tipo
mordenita cambiando la temperatura o el tiempo de
cristalizacion. En la literatura se han reportado diferentes
métodos de crear y caracterizar mesoporos en zeolitas. Los
principales métodos involucran sintesis directa del material
combinado y tratamientos post-sintesis de zeolitas usando
soluciones alcalinas, tratamientos hidotérmicos u otros
tratamientos quimicos. En el presente trabajo, hemos usado el
método reportado por Qi et al.?, el cual consiste en un
tratamiento alcalino de la zeolita seguido por tratamiento
hidrotérmico en presencia del surfactante bromuro de cetil-tri-
metilamonio (CTAB). Este método fue aplicado a zeolitas
ZSM-5 sintetizadas en medio inorganico con relacién Si/Al
de 10 y 35. Los s6lidos fueron caracterizados mediante DRX,
Microscopia electrénica e isotermas de adsorcion de
nitrdgeno y desorcién a temperatura programada de
amoniaco. Las propiedades cataliticas fueron investigadas en
el craqueo de n-hexano.

Parte experimental

Preparacion y caracterizacion de los solidos

Para la sintesis de las zeolitas ZSM-5 se usaron los siguientes
materiales de partida: aluminato de sodio (49 % en peso de
Al,O3), silice coloidal (Ludox 40 % en peso SiO, de
Aldrich), hidréxido de sodio (97% en peso de Aldrich) y

agua destilada. El procedimiento seguido para la sintesis fue
similar al reportado en un trabajo previo®. En primer lugar,
se prepard una solucién acuosa de aluminato de sodio
disolviendo el aluminato de sodio en una solucion de
hidroxido de sodio. Luego esta solucién de aluminato de
sodio fue afiadida a la solucién de silice coloidal con
agitacion continua y a temperatura ambiente, para obtener
una mezcla homogénea. Las cantidades de reactivos usadas
en la sintesis fueron calculadas a partir de las composiciones
de los geles de partida, indicadas en la Tabla 1 y expresadas
como relaciones molares de los componentes. Las mezclas de
sintesis fueron colocadas en recipientes de teflon y
transferidas a reactores cerrados de acero inoxidable bajo
condiciones estaticas, calentados a 190°C durante 24 h. Los
solidos resultantes fueron recuperados por filtracion, lavados
con agua destilada y secados a 90°C durante toda la noche.

Las zeolitas ZSM-5 sintetizadas fueron sometidas a
tratamiento alcalino con una solucion de NaOH (3,5M),
usando 5ml de solucién por gramo de zeolita con agitacion
durante 30min a temperatura ambiente. Luego, fueron
afiadidos 60ml de solucion acuosa al 10% en peso de CTAB,
manteniendo la agitacion durante 30min adicionales. La
mezcla final fue transferida al reactor para efectuar un
tratamiento hidrotérmico a 110°C por 24h. Después de este
tiempo, la mezcla fue enfriada a temperatura ambiente
ajustando el pH a 8,5 con solucion de HCI 2M, para luego
continuar el calentamiento a 110°C durante 48h en el reactor.
La zeolita ZSM-5 con relacién Si/Al 35 (ZSM-5-35), fue
sometida a un tratamiento similar al anterior, pero sin el uso
de CTAB, en su lugar se afiadieron 60ml de agua, siguiendo
el resto del procedimiento igual al ya descrito, el solido
obtenido fue denominado como ZSM-5-35-A.

Los productos solidos fueron recuperados por filtracion,
lavados con agua destilada y secados a 90°C durante la noche.
A fin de remover el surfactante, los sélidos fueron calcinados
a 550°C en aire por 6h. La forma aménica de las muestras fue
obtenida mediante intercambio i6nico con solucion de acetato
de amonio 3M bajo agitacion a 60°C durante 30 min, usando
30 ml de solucién por gramo de zeolita. Después del
intercambio con amonio, los s6lidos fueron recuperados por
filtracion, lavados con agua destilada, secados a 90°C y
finalmente calcinados en corriente de aire a 550°C durante 6h
para obtener la forma protonica.

Tabla 1: Condiciones de sintesis usadas en la preparacion de zeolitas ZSM-5 en medio inorganico.

Muestra Composicion de la mezcla de sintesis Tc (°C) tc(h)
SIOZ/A|203 Na20/8|02 H20/S|02
ZSM-5(10) 20 0.10 18 190 24
ZSM-5(35) 70 0.16 43 190 24

Tc, tc = temperatura y tiempo de cristalizacion
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Los patrones de difraccion de Rayos X (DRX) fueron
obtenidos en un equipo Bruker AXS D-8, usando radiacion
Cu ka (A=1,54A). Los patrones fueron medidos en un
intervalo de bajo &ngulo entre 1 y 10 °26 (DRXB) a 0.1
©26/min, y en un intervalo de &ngulos altos entre 4 y 40 °26
(DRXA) a °26/min. Las imagenes de Microscopia
Electrénica de Barrido (MEB) fueron tomadas en un
equipo Hitachi S-2400, operado a 20keV y 50mA. El
analisis quimico para Si y Al de las muestras calcinadas fue
realizado usando espectroscopia de emision atomica con
una fuente de plasma acoplado inductivamente.

Los experimentos de adsorcion de nitrégeno fueron
realizados a la temperatura del nitrégeno liquido (-196°C),
en un equipo Micromeritics Tristar 3000. Todas las
muestras fueron degasificadas a 250°C previo a cada
medida. El area especifica total (Sger) y el &rea especifica
externa (Sex), fueron determinadas usando los métodos
BET vy t-plot, respectivamente. Aunque la validez del
modelo BET para materiales microporosos es cuestionable,
los valores de area especifica derivados de este modelo en
el intervalo de presion relativa entre 0,01 a 0,1, puede ser
usado para propdsitos comparativos?>?*. La distribucion de
didmetro de mesoporos y el Volumen de mesoporos
(Vmeso), fueron determinados a partir de la rama de
adsorcion usando el método BJH®. El volumen total de
poro, V,, fue estimado para P/P, = 0,98, asumiendo un
llenado completo de poros. EI Volumen de microporos,
Vmicro, fue calculado como la diferencia entre el volumen

total de poro y el volumen de mesoporos,
sz’cro = T’{p - Vmasp-

La densidad total de sitios 4cidos y la distribucion de la
fuera &cida de los solidos fueron medidas por desorcion a
temperatura programada de amoniaco (DTPA), en un
equipo Micromeritics TPD/TPR 2900. La desorcion de
amoniaco fue realizada por calentamiento hasta 600°C a
una velocidad de 10°C/min. Los picos de desorcion fueron
deconvolucionados usando una funcion Gaussiana con la
temperatura como variable.

Pruebas cataliticas

La transformacion de n-hexano fue realizada a 350°C en
un reactor tubular de vidrio con flujo continuo bajo presién
atmosférica. Se utilizé nitrégeno seco como gas de arrastre
(15ml/min) con una relacion molar N./n-hexano igual a
3.42. Para alcanzar esta relacion molar, se hizo pasar el gas
de arrastre a través de un recipiente de vidrio que contiene
n-hexano, sumergido en un bafio de agua a temperatura
ambiente. La masa de catalizador fue de 0,1g, tal que la
Velocidad Espacial Horaria en Peso (VEHP) calculada a
25°C y latm fue 7,2h™ (gramos de n-hexano/((hora)(gramo
de catalizador)). Antes de la reaccidn, el catalizador fue

activado con un flujo de nitrogeno seco (30ml/min) a
450°C por 2h. El andlisis de la corriente de producto se
realiz6 después de 15 min de uso del catalizador con
intervalos de 15min durante 3h, en un cromatédgrafo de
gases conectado en linea con el reactor. Para la separacion
de productos se utilizd una columna capilar de silice
fundida Al,O4/KCI. La conversion total (X) de n-hexano
fue calculada de acuerdo a la Ec. (1)

Z‘qi _'An—Hx
— a1 (1)
LA,
donde A; es el area cromatogréfica corregida para un

compuesto en particular, usada para expresar la conversion
como porcentaje molar.

X(%) =

Resultados y discusién
Caracterizacion de los sélidos

La Figura 1 muestra los patrones de DRX de las zeolitas
sintetizadas en medio inorganico, con relacion Si/Al 35
(ZSM-5-35) y relacion Si/Al 10 (ZSM-5-10). Ambas
muestras exhiben un patrén de difraccidn tipico de zeolitas
ZSM-5, indicando una fase pura y con buena cristalinidad,
particularmente para ZSM-5-35. Los patrones de DRXB
de las zeolitas después del tratamiento realizado (muestras
ZSM-5-35T y ZSM-5-10T) mostrados en la Figura 2a,
revelan tres picos atribuible a las reflexiones 100, 110y
200, caracteristicos de la estructura hexagonal de MCM-
41. Por otra parte, los patrones de DRXA de estas muestras
(Figura 2b) muestran los picos caracteristicos de la ZSM-5
de partida, con un ensanchamiento significativo de la linea
base indicando la presencia de material amorfo, este
comportamiento fue mas notable para ZSM-5-10. La
presencia de este material amorfo puede ser atribuida a la
disolucion de una parte de la zeolita requerida para la
formacién de la fase mesoporosa, tal como ha sido indi-
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Figura 1: Patrones de DRX de las zeolitas sintetizadas ZSM-5-
35y ZSM-5-10
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Figura 2: Patrones de DRX de las zeolitas tratadas: (a) DRXB
de ZSM-5-35-T y ZSM-5-10-T; (b) DRXA de ZSM-5-35-T y
ZSM-5-10-T

cado por Qi et al.?’. El tratamiento de ZSM-5-35 solo
con agua no produjo la formacion de la fase
mesoporosa, ocurriendo el colapso de la estructura de la
zeolita segun el patrén de DRX de la Figura 3; esto
indica la necesidad de la presencia de surfactante para la
obtencidn de la fase mesoporosa.
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Figura 3: Patron de DRX de ZSM-5-35-A

Las isotermas de adsorcidn-desorcion de nitrégeno de las
zeolitas sintetizadas ZSM-5-10 y ZSM-5-35, mostradas en la
Figura 4 corresponden a isotermas tipo | caracteristicas de su
estructura microporosa. Las propiedades texturales indicadas
en la Tabla 2, indican una contribucion mas importante de
volumen de mesoporos para ZSM-5-10 debido
probablemente al espacio inter-particulas entre los agregados
de pequefios cristales de este solido, lo cual produce un valor
mayor de area externa especifica en comparacion con el valor
correspondiente para ZSM-5-35.

Las zeolitas tratadas exhiben una isoterma combinada
tipo | y tipo 1V (ver Figura 5a), con un notable volumen
adsorbido de nitrogeno a presiones relativas altas.
Ambas isotermas muestran histéresis tipo H3 de acuerdo
a la clasificacion IUPAC?*?®, Este tipo de histéresis se
encuentra en soOlidos que consisten de agregados o
aglomerados de particulas con poros de tamafio y forma
no uniforme. Como se puede ver en la Tabla 2, el
volumen de mesoporos en las zeolitas tratadas aumenta
notablemente en comparacién con las zeolitas de
partida, mientras que el volumen de microporos no
cambia apreciablemente. De esta forma se puede decir
gue el tratamiento combinado de surfactante vy
tratamiento hidrotérmica produce sélidos que presentan
micro y mesoporosidad. En efecto las zeolitas tratadas
ZSM-5-35T y ZSM-5-10T, presentan un maximo en la
distribucién de tamafos de poro (Figura 5b) para un

diametro de poro alrededor de 25A.
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Figura 4: Isotermas de adsorcion de N, de las zeolitas ZSM-5
sintetizadas

La relacién Si/Al de las zeolitas sintetizadas fue muy similar
a la usada en la mezcla de sintesis. Por otra parte, la relacion
Si/Al de las zeolitas tratadas depende de la relacion Si/Al de
la zeolita de partida. Asi la muestra ZSM-5-10T, no mostrd
cambios en el valor de la relacion Si/Al mientras que para la
zeolita ZSM-5-35T, se obtuvo una menor relacion Si/Al
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(Si/Al de 26), sugiriendo la remocion de silicio de la zeolita.
Groen et al.27 reporta el papel del aluminio sobre el proceso
de desilicacion en zeolitas ZSM-5, donde la presencia de
altas concentraciones de Al (Si/Al <20) previene la
extraccion de silicio y limita la formacion de poros. Sin
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embargo, zeolitas silicicas (Si/Al >>50), muestran una
disolucion de silicio excesiva. Se concluye que una relacion
estructural Si/Al entre 25-50 es la méas adecuada para un
sustancial desarrollo de mesoporosidad preservando los
atomos de Al.
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Figura 5: Isotermas de adsorcion (a) y distribucion de tamafio de poro de las zeolitas tratadas (b) de ZSM-5-10-T y ZSM-5-35-T

Tabla 2: Propiedades texturales y composicion quimica de las zeolitas ZSM-5 sintetizadas y tratadas.

Si/Al

Muestra Sget

Sext Vmi Cros Vmeso V

m?/g m?/g cm®lg cm®lg cmflg

ZSM-5-10 11 312 52 0.11 0.15 0.26
ZSM-5-35 36 218 9 0.09 0.03 0.11
ZSM-5-10-T 11 361 180 0.08 0.44 0.52
ZSM-5-35-T 26 464 122 0.08 0.42 0.51

La Figura 6 muestra las imagenes obtenidas mediante
MEB de las zeolitas de partida y de las tratadas. La
morfologia de ZSM-5-10 no esta bien definida (Figura
6a); en la imagen presentada se pueden observar
agregados de pequefias particulas y algunos pequefios
cristales sub-micronicos sefialados con un circulo blanco.
Después del tratamiento, la morfologia observada es
similar a la de un sélido amorfo (Figura 6b); esta
observacion estd de acuerdo con el patrén de DRX de
ZSM-5-10T. Por el contrario, la sintesis de ZSM-5 a
mayor relacion Si/Al (ZSM-5-35) conduce a cristales de
mayor tamafio y mejor definidos tal como se puede ver en
la Figura 6¢, con un tamafio promedio de 5 micras. La
imagen obtenida para ZSM-5-35T (Figura 6d) muestra la
presencia de cristales y de material amorfo. Basados
sobre esta observacion y en el patron de DRX a angulos
bajos, la zeolita ZSM-5-35 tratada se podria considerar
como una mezcla de fase MCM-41 y de restos de fase
cristalina ZSM-5. De hecho en la Figura 6d se puede
observar como se ha destruido el centro del cristal y ha
sido ocupado por un material en apariencia amorfo. La
existencia de la estructura mesoporosa fue corroborada

mediante analisis de la ZSM-5-35T por Microscopia
Electrénica de Transmision (MET), obteniendo la imagen
mostrada en la Figura 6e.

Analisis de acidez

En las curvas de TPD de NH; de zeolitas proténicas tales
como ZSM-5, se observan generalmente picos en dos
intervalos de temperatura. Estos intervalos comprendidos
entre 170 a 280°C y 350 a 600°C, son referidos como de
baja temperatura (BT) y alta temperatura (AT)
respectivamente. Los picos en la region BT son atribuidos
a la desorcién de amoniaco débilmente enlazado, se ha
encontrado que la concentracion de estos sitios no tiene
importancia en catalisis acida. Los picos en el intervalo
AT pueden ser atribuidos a la desorcién de amoniaco de
sitios acidos Brgnsted y Lewis fuertes, los cuales son de
importancia en catélisis®®*.

Los perfiles de desorcion de amoniaco y su deconvolucién,
usando una funcién Gaussiana con la temperatura como
variable, son mostrados en la Figura 7.
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(2)ZSM-5-10

(b)ZSM-5-10-T

(c) ZSM-5-35

Figura 6:Imagenes obtenidas mediante MEB de: (a) ZSM-5-10; (b) ZSM-5-10-T; (c) ZSM-5-35; (d) ZSM-5-35-T, (e) imagen
obtenida mediante MET de ZSM-5-35T.

La cantidad y fuerza de los sitios acidos para las muestras
son mostradas en la Tabla 3. La temperatura del maximo
del pico de desorcion fue usada para caracterizar la fuerza
de acidez de acuerdo a la clasificacion mencionada. Todas
las muestras presentaron perfiles de TPD de NH; acordes
con los reportados en la bibliografia. La muestra con
mayor contenido de aluminio, ZSM-5-10, presenté la
mayos acidez total en las dos regiones definidas. El
tratamiento realizado para obtener ZSM-5-10T, ocasiond
un notable decrecimiento en la acidez total y sobre la fuera

de los sitios acidos, ya que la temperatura de desorcion en
el intervalo AT decrece, comparado a ZSM-5-10.

La acidez total de la muestra ZSM-5-35 fue menor en
acuerdo con su menor contenido de aluminio. En esta
zeolita, el efecto del tratamiento realizado para obtener
ZSM-5-35-T sobre la acidez fue menos significativo. En
este caso, la zeolita tratada retiene cerca de 60% de la
acidez total original y la fuera de los sitios acidos parece
incrementar, debido a la mayor temperatura observada
en el intervalo AT.

Tabla 3: Distribucion de acidez de las zeolitas ZSM-5 sintetizadas y tratadas

Muestra Cantidad de sitios acidos (fuerza acida) (mmmol/g)(°C)
Acidez total intervalo BT intervalo AT (350-600 °C)
(mmol NH3/g) (170-280 °C)(mmol NHz/g) (mmol NH3/g)
ZSM-5-10 1.143 0.453 (230°C) 0.690 (330-440 °C)
ZSM-5-10T 0.239 0.176 (205-280 °C) 0.063 (370 °C)
ZSM-5-35 0.631 0.297 (230 °C) 0.334 (380-480 °C)
ZSM-5-35T 0.374 0.210 (200-280 °C) 0.164 (420-500 °C)
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Figura 7: Perfiles de TPD de amoniaco de las zeolitas ZSM-5 sintetizadas y tratadas.

Pruebas cataliticas

Cragueo de n-hexano

Se ha demostrado que la actividad de craqueo de n-hexano
de zeolitas ZSM-5 incrementa linealmente con el
incremento del contenido de aluminio estructural, alin en la
presencia de material amorfo®. Los resultados de la
transformacion de n-hexano a 350°C sobre las muestras de
ZSM-5 son mostrados en la Figura 8, expresado como
conversion total de n-hexano en funcién del tiempo de uso
del catalizador. Para todas las muestras la conversion de n-
hexano permanece practicamente constante durante el
periodo estudiado de 180 min. Los valores de conversion
guardan cierta proporcionalidad con los valores de acidez
total y de acidez HT de las muestras, sugiriendo la
participacion de todos los sitios acidos en la reaccidn.
Borges et al.*! indica que es posible predecir la actividad
de una zeolita conociendo su distribucion de acidez.
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Figura 8: Actividad catalitica de las zeolitas sintetizadas y
tratadas en el craqueo de n-hexano.
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El tratamiento realizado afecta de forma diferente la
actividad catalitica de las ZSM-5 sintetizadas. Asi, la
actividad catalitica de ZSM-5-10-T decrece significativa-
mente, mientras que la actividad de ZSM-5-35-T se
mantiene similar a la de la zeolita de partida. Este
comportamiento estd muy relacionado con la variacion de
acidez en las muestras. La distribucion de productos
obtenida con los catalizadores esté indicada en la Tabla 4;
se obtuvo una variedad de productos que incluyen
productos de craqueo (<Cg) Yy productos de isomerizacion.
La reaccion involucra, ain cuando se parte de un reactivo
puro, la interaccion de varios hidrocarburos generados por
reacciones primarias y secundarias involucradas en el
esquema de reaccion global propuestas para la
transformacion de n-hexano sobre zeolitas &cidas®. Para
las muestras ZSM-5-10, ZSM-5-35 y ZSM-5-35T, se
obtuvo una distribuciéon de productos similar, con una
mayor proporcion de productos de craqueo, con una baja
proporcion de metano y etano sugiriendo una baja
contribucion del craqueo protolitico. La mayor proporcion
de hidrocarburos C; y C, especialmente parafinicos,
observada indica altos niveles de actividad para la reaccion
bimolecular de transferencia de hidrégeno®. Con la zeolita
ZSM-5-10-T se obtuvo la mayor proporcién de productos
de isomerizacidn (I1so-Cs) debido a su menor acidez.

Tabla 4: Distribucién de productos en la transformacion de n-
hexano sobre las muestras ZSM-5.

% molar ZSM-5-10 ZSM-5-35 ZSM-5- ZSM-5-
10-T 35-T

Cy 1 0 0 0
C, 2 4 6 2
Cs 34 35 12 39
C4 32 33 10 38
Cs 14 18 24 13
150-Cg 16 6 42 8
>Cs 2 3 7 1
Ci/Cs™ 8.9 3.8 0.2 3.9
C4Cy 9.3 35 0.2 3.5

Conclusiones

El método de degradacién de la zeolita combinado con un
tratamiento hidrotérmico en la presencia de surfactante
produce una fase mesoporosa con arreglo hexagonal y
tamafio de poro definido. Esta fase coexiste con la zeolita
cristalina remanente. La menor extension en la
degradacion de la zeolita con relacién Si/Al mas alta indica
una mayor estabilidad de la estructura al tratamiento
realizado. La presencia de surfactante es esencial para la
formacién de una estructura mesoporosa, ademas de
prevenir el colapso de la estructura zeolitica.

La acidez de las zeolitas microporosas fue proporcional a
su contenido de aluminio. El efecto del tratamiento sobre

la acidez depende de la relacion Si/Al: la zeolita con mayor
relacion Si/Al mantiene su acidez, mientras la zeolita con
menor  relacion  Si/Al  pierde esta  propiedad
significativamente. La conversion de n-hexano obtenida
con la zeolita microporosa fue proporcional a su contenido
de aluminio y por lo tanto a la acidez del solido. La
actividad catalitica de ZSM-5-35 se mantiene después del
tratamiento, mientras que para ZSM-5-10-T se obtuvo un
decrecimiento notable de la conversion de n-hexano.

El material compuesto sintetizado podria tener
aplicaciones potenciales en catélisis particularmente para
el procesamiento de moléculas voluminosas.
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