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Estimados socios y lectores del
Boletin del Grupo Espafiol del
Carboén:

En este tercer boletin del afio 2008
y que contabiliza un total de 10 desde
el primero que aparecio en el afo
2005, os presentamos, como viene
siendo habitual, un articulo de
divulgacién, en este caso sobre
eliminacién de contaminantes en
carbones activados, que nos han
enviado desde la Universidad de
Granada.

También contamos con las secciones
habituales de las resefias que nos
enviais, tres tesis doctorales
relacionadas con las actividades de
los miembros del GEC, y que han
sido leidas recientemente, y dos
reseflas de sendos congresos
internacionales: The International
Conference on Coal and Organic
Petrology (ICCP) y el Simposio
Iberoamericano de Catalisis (SICAT).

El nimero se completa, con gran
tristeza para todos nosotros, con una
nota necroldgica por el fallecimiento
en accidente de trafico de nuestro

qguerido amigo Andrés Cabanillas,
socio del GEC desde su fundacién y
miembro de la Junta Directiva desde
1992 hasta 2003. Una gran pérdida
que todos hemos lamentado.

Tal y como sin duda Andrés hubiese
deseado, las actividades del GEC
han continuado este afio con la
celebracion, este mismo mes de
noviembre, de un curso en la sede
de la UNIA de Baeza sobre Nuevos
materiales y tecnologias para el
tratamiento de aguas, del que
haremos una resefia en el proximo
boletin.

Una noticia especialmente agradable
ha sido la concesion de uno de los
premios que L"Oreal otorga
anualmente a jovenes investigadoras
a Conchi Ania del INCAR, a quien
quiero felicitar desde estas lineas.

Por otro lado, también quiero
aprovechar para anunciaros que el
GEC se encargara de organizar el
CESEP del afio 2009 en Malaga,
actividad entre otras de la que
trataremos en la proxima reunion de
la Junta Directiva, que celebraremos
el dia 2 de Diciembre en Madrid.

Quiero también animaros a que
visitéis la nueva pagina web del GEC:
www.gecarbon.org en la que entre
otras cosas podréis descargaros este
y los nimero anteriores de nuestro
boletin.

Finalmente s6lo me queda, dada la
proximidad de las fiestas navidefias,
desearos unas muy felices fiestas y
gue el afio 2009 venga lleno de salud,
felicidad y éxitos para todos vosotros.

Rosa Menéndez Lépez
Presidenta del GEC
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Eliminacion del dodecilbencensulfonato sédico de las aguas mediante
adsorcion en carbones activados, ozonizacion catalizada y fotoxidacion

José D. Méndez Diaz, Manuel Sdnchez Polo, José Rivera Utrilla 'y M. Isidora Bautista Toledo
Departamento de Quimica Inorganica de la Facultad de Ciencias.

Universidad de Granada.
Avda. Fuentenueva S/N, 18071-Granada

La fabricacion, venta y empleo de surfactantes a
escala mundial supone la generacién de un volumen
considerable de residuos que es vertido al entorno
acuatico, convirtiéndose en un peligro potencial de
la calidad de nuestras aguas. Aunque existe una
amplisima gama de tecnologias para la remocion,
destruccion, transformacién o utilizacion de los
residuos liquidos, en la actualidad, los sistemas de
tratamiento convencionales resultan inadecuados
para eliminar totalmente los surfactantes de las
aguas, por lo que son requeridos tratamientos mas
efectivos para reducir el impacto ambiental potencial
de los efluentes y cumplir con unas legislaciones
cada vez mas estrictas.

El objetivo que se persiguié en esta Tesis Doctoral
fue estudiar las posibilidades que presentan algunos
de los tratamientos de aguas mas importantes en la
eliminacion del dodecilbencensulfonato sédico
(SDBS). La influencia de las diferentes variables
operacionales, asi como el mecanismo implicado
en cada proceso también han sido objeto de estudio.
El SDBS fue seleccionado como contaminante
modelo al tratarse de un surfactante aniénico
comunmente utilizado como tensoactivo en la
composicién de detergentes de uso industrial o
doméstico.

Entre los diferentes sistemas de tratamiento
analizados en esta Tesis Doctoral destacamos:

- Adsorcién sobre carbones activados.

- Oxidacion mediante el uso de oxidantes
tradicionales (Cl2/ClIO-, CIO2, KMnO4, O3).
- Procesos de oxidacion avanzada (Oz/H202,
Fe/H202, UV/H202, UV/K2S,0sg).

- Fotooxidacion (radiacién UV monocromatica y
policromatica).

- Ozonizacién en presencia y ausencia de carbén
activado (O3/GAC, Os/PAC).

A continuacién se describen los resultados mas
destacados del estudio de cada uno de los sistemas
de tratamiento citados anteriormente.

- Adsorcién sobre carbones activados

El uso de carbo6n activado es una de las tecnologias
mas antiguas aplicadas en el tratamiento de aguas
destinadas a consumo humano. El objetivo de este
apartado es estudiar la cinética y el mecanismo de
adsorcion del SDBS sobre carbones activados y
reconocer aquellos parametros que determinan la
extension en que se produce la adsorcién. Para
llevar a cabo este estudio se utilizaron como
adsorbentes tres carbones activados comerciales:
Sorbo-Norit (muestra S), Merck (muestra M) y Ceca
AC40 (muestra C), y un carbdn activado preparado
en nuestro laboratorio a partir de cascara de almendra
(muestra A). El tamafio de particula empleado estuvo

comprendido entre 0.5 y 0.8 mm. Los resultados
obtenidos en la caracterizacion textural y quimica
de los carbones se muestran en las Tablas 1y 2.
Tabla 1.Caracteristicas texturales de los carbones activados.

S(BET) Wo nv2) Wo coz)Lovg) Lo(nz) Sext V, — V,

Carbon g emigh) (emi3gh) (m) (M) (m2g?) (em3g?) (cmig?)

1201 0.406 0.253 1.30 0.71 21.3 0.046 0.409
1301 0.423 0.295 1.69 0.70 41.9 0.101 0.284

1225 0.391 0.279 1.02 0.65 46.9 0.044 0.481
1600 0.473 0.257 1.52 0.71 65.9 0.225 0.309

Tabla 2. Analisis elemental (% en peso), porcentaje de cenizas
y pHpzc de los carbones activados.

Carbén C H N S o

(por diferencia)

C 89.0 04 06 O 10.0 8.3 6.0

Cenizas pHpzc

M 905 05 07 1 7.3 5.3 7.7
S 89.7 03 02 O 9.8 6.1

A 985 04 07 O 0.4 0.1 11.1

Tras aplicar modelos de pseudoprimer y
pseudosegundo orden a los datos cinéticos de
adsorcion del SDBS sobre los carbones, no se
observé una clara relacion entre los valores de las
constantes de velocidad de adsorcién y la mayoria
de las propiedades quimicas y texturales de los
carbones activados. Sin embargo, los carbones que
presentaron mayores constantes de velocidad son
aquellos con una microporosidad mas ancha y un
pHpzc cercano al pH de trabajo. Los resultados
obtenidos mostraron que, al comienzo del proceso,
la adsorcion del SDBS sobre los carbones activados
esta controlada por el transporte externo de masa,
mientras que, aproximadamente, a la hora del
contacto, la difusién intraparticular comienza a ser
mas importante. De igual manera que ocurre con
las constantes cinéticas de velocidad de adsorcion,
el coeficiente de transferencia de masa externo es
mayor cuando el pHpzc de los carbones se encuentra
cercano al pH de la disolucién.

Se aplicé un modelo general, basado en el transporte
externo de materia y la difusién intraparticular, que
logro ajustarse, de forma bastante fiel, a los datos
obtenidos experimentalmente. Sin embargo, los
intentos de mejorar la aproximacion teorica han
llevado a obtener valores de tortuosidad demasiado
elevados para poder ser aceptados como verdaderos.
Este hecho indicé que es necesario incluir nuevos
factores adicionales, relacionados con los posibles
impedimentos estéricos, para lograr establecer una
ecuacion que refleje con total exactitud la evolucion
de la velocidad de adsorcion del SDBS en los
carbones activados.




Todos los carbones activados presentaron una
elevada capacidad de adsorcién de SDBS. En
general, la capacidad de adsorcion aumenta: (i) al
incrementar el volumen de microporos de mayor
tamafio (superior a 0.8 nm de diametro) del carbon
activado; (i) al disminuir la concentracion de oxigeno
presente en el mismo. El analisis de la influencia de
las variables operacionales en el proceso de
adsorcion del SDBS mostré que: (i) el pH del medio
no afectd, considerablemente, al proceso de
adsorcion del SDBS, lo que indica que las
interacciones electrostaticas adsorbato-adsorbente
no juegan un papel importante en dicho proceso;
(il) un incremento en la fuerza iénica de la disolucién
incrementa la capacidad de adsorcién del mismo.
La adicion de electrolitos al sistema disminuye la
solvatacion de la parte hidrofilica del SDBS,
favoreciendo, de esta forma, el proceso de adsorcion
del mismo sobre el carbén activado. Por otra parte,
la adicién de electrolito produce una mayor
concentracion de iones en la vecindad de la parte
hidrofilica del SDBS vy, por lo tanto, resulta en un
efecto de pantalla que reduce las repulsiones
electrostaticas adsorbato-adsorbato entre las partes
hidrofilicas cargadas de las moléculas de SDBS,
favoreciendo el proceso de adsorcién; (iii) la
capacidad de adsorcion de los carbones para
adsorber SDBS aumenta cuando el proceso se lleva
a cabo en presencia de bacterias, lo cual es debido
al incremento de la hidrofobicidad de la superficie
del carbén como consecuencia de la adsorcion de
las bacterias sobre los carbones (Figura. 1). De
hecho, el mayor incremento en la capacidad de
adsorcion se observa en los carbones que presentan
las caracteristicas mas apropiadas para adsorber
las bacterias del medio, como es el caso del carbon
S.

- Oxidacion mediante el uso de oxidantes
tradicionales, procesos de oxidacion avanzada
y fotooxidacion

Los resultados obtenidos mostraron que los sistemas
de oxidacion tradicionales, basados en el uso de
derivados del cloro u oxidantes como el
permanganato potasico, resultaron incapaces de
degradar, significativamente, el SDBS. Ademas, en
el caso del hipoclorito sodico, pueden llegar a
formarse subproductos clorados (trihalometanos)
gue presentan mayor toxicidad que el propio
compuesto de partida (Figura 2).
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a) Carbon S con bacteria

a) Carbon S sin bacteria
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Figura 2. Toxicidad del SDBS y los subproductos de su
degradacion por oxidacion con hipoclorito sédico en funcion del
tiempo de tratamiento. pH 7, [SDBS]o = 2.87-10 5 M, [NaOClJo
=8 mg/L, T 298 K.

La comparacion de los sistemas de oxidacion
basados en el uso de ozono (03, O3/H202, O3/GAC
y O3/PAC) ha mostrado que el sistema ozono/carbén
activado en polvo (PAC) resulto el mas eficiente en
la eliminacién del SDBS, lo que es debido a la
capacidad del PAC para favorecer la descompaosicion
del O3 en radicales HO-, los cuales presentan un
elevado poder oxidante (EO:2.80V). Ademas, gracias
a las propiedades adsorbentes del PAC, la presencia
de éste durante la ozonizacion del SDBS es capaz
de producir una notable reduccion de la
concentracion de carbono organico total (COT) en
estos sistemas (Figura 3), lo que mejora la capacidad
depurativa del tratamiento.
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i

[COT] {mg/L)

P
L
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Figura 3. Variacion del COT, en funcion del tiempo de tratamiento,
para los distintos sistemas de tratamiento. [SDBS], = 2.87-10°
M, T 298 K, [04] = 2:10° M, [H,0,] = 1-10°° M, [PAC] = 100 mg/L
(S)- (x), Og; (1), O4/H,0,; (0), O4/PAC. (n), adsorcion en PAC

Mediante la utilizacién del reactivo Fenton también
se han obtenido elevados rendimientos en la
degradacion del surfactante, aunque no se logré la

a) Carbon M sin bacteria a) Carb6n M con bacteria

Figura 1. Fotografias de microscopia electronica de barrido (SEM) de varias muestras de carbén activado Sy M.
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mineralizacion del contaminante disuelto. La eficacia
de este POA esta controlada, principalmente, por la
cantidad de Fe?* empleada, mientras que el H2O
afecta Unicamente a la velocidad del proceso,
aumentando su constante de velocidad.
Finalmente, el tratamiento de fotooxidacion directa
no fue efectivo en la eliminacién de SDBS de las
disoluciones acuosas. Los rendimientos cuanticos
obtenidos, con los tipas de lamparas empleadas,
son bajos (<0.12 mol” Ein'l) y, debido a la baja
absorbancia que presenta el SDBS en el rango de
longitudes de onda de trabajo, la eliminacion del
contaminante es insuficiente. El pH no parece ser
un parametro importante en la fotooxidacion directa
del SDBS. La presencia de H202 y K2S208 durante
la irradiacion genera radicales altamente oxidantes
gue potencian la velocidad de degradacion del SDBS
por procesos de oxidacion indirecta. El sistema
UV/K2S208 resultd ser el mas efectivo debido a la
gran selectividad del radical SO4 ™" por el SDBS; asi,
se reducen las posibles reacciones secundarias que
consumen radicales, como ocurre en los sistemas
que generan radicales HO'.

- Ozonizacion en presenciay ausencia de carbéon
activado

Los resultados obtenidos demostraron que el carbén
activado en polvo (PAC) potencia en mayor medida
que el carbon activado granular (GAC) el proceso
de transformacion del ozono en radicales HO" en
fase acuosa. Las causas responsables de este
comportamiento podrian ser la eliminacién de los
problemas difusionales del ozono en la superficie
del carbon activado, facilitando el acceso del mismo
a los sitios activos superficiales, asi como una mayor
homogenizacion del sistema, favoreciendo, de esta
forma, el contacto entre el ozono disuelto y la
superficie del carbon activado en polvo.

La actividad del PAC en el proceso de transformacion
del ozono en radicales HO' se incrementa al
aumentar la concentracion de ozono disuelto y la
masa de carboén activado presente en el sistema.
Ademas, dicha actividad de los carbones activados
en la ozonizacion del SDBS se potencia al aumentar
la macroporosidad, la basicidad y el contenido en
cenizas de los mismos. Los resultados obtenidos
indican que la relacion [O3]/[PAC] es determinante
en este proceso, siendo el valor 6ptimo 0.8 mmol
Oa3/g de carbon. Las bajas dosis de PAC necesarias
para incrementar la capacidad depurativa del ozono
convierten al sistema basado en el uso conjunto de
O3/PAC en un sistema de facil aplicacién en la
depuracion de aguas destinadas a consumo humano.

La comparacion del sistema O3/PAC con los sistemas
basados en el uso de O3y O3/H202, en el proceso
de eliminacion del SDBS, mostré una mayor eficacia
por parte del sistema O3/PAC, produciendo, también,
una reduccion en la concentracion de materia
organica disuelta y en la toxicidad del sistema debido,

principalmente, a las elevadas propiedades
adsorbentes del PAC. Ademas, el efecto del HCO3”
como atrapador de radicales se redujo en presencia
de PAC. El rendimiento de los sistemas O3y
03/H202 en la eliminacion del SDBS aumento,
notablemente, cuando el proceso se llevé acabo
usando aguas superficiales, lo que pone de
manifiesto el efecto de la materia organica natural
disuelta como iniciador/promotor del proceso de
descomposicién del ozono en radicales HO' .

Se ha comprobado que la aplicacién de un
tratamiento con ozono antes de llevar a cabo la
biodegradacién de SDBS fue muy beneficioso para
la incrementar la capacidad depurativa de ambos
sistemas (Figura 4), produciéndose un efecto
sinérgico al potenciarse la biodegradacién del SDBS
gracias a su fragmentacién en unidades mas
facilmente metabolizables por los microorganismos,
lo que conlleva a una reduccion de la materia
organica presente en el medio.
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Figura 4. SDBS eliminado mediante biodegradacion tras distintos
tiempos de ozonizacion previa. pH 7, [SDBS], = 5.710° M, T
25°C, [0,] = 6:10° M.

En los tratamientos con agentes oxidantes, la calidad
y composicion del agua tiene una gran influencia en
la eficacia del sistema. Entre los compuestos que
se encuentran presentes en las aguas naturales, la
materia organica natural (NOM) es de gran
importancia en los procesos de ozonizacién y
oxidacién avanzada, ya que ésta puede disminuir la
efectividad de las especies oxidantes y generar
subproductos de degradacion perjudiciales para la
salud humana Por ello, se ha analizado el papel que
desempefan distintos componentes de la materia
hamica (acido galico, GAL, &cido tanico, TAN y &cido
hamico, HUM) durante el proceso de eliminacion
del SDBS mediante O3, O3/H202, O3/carbon activado
granular (GAC) y en polvo (PAC).

La presencia de los acidos GAL, TAN o HUM durante
el proceso de ozonizacion del SDBS incrementé la
velocidad de oxidacién del mismo y la velocidad de
transformacion del ozono en radicales HOs. Este
incremento en la velocidad de degradacion del SDBS
decrece al aumentar el tamafio de la molécula de
acido considerado. La adicion de GAL, TAN y HUM
también acelerd la velocidad de eliminacion del &cido
4-clorobenzoico (ko3 = 0.15 M1s1; koH = 5.2-109




M-1s-1) del medio mediante ozonizacion,
confirmandose, de esta forma, la generacion de
radicales HO'. Adema4s, se ha observado un
incremento en la concentracion de radicales O2-" al
llevar a cabo la 0zonizacién del SDBS en presencia
de GAL, TAN o HUM. Este incremento en O2-" podria
explicar el aumento en la velocidad de
descomposicion del O3 y la mayor velocidad de
oxidacion del SDBS observadas en presencia de
los distintos componentes de la materia humica
estudiados. Ademas, es interesante destacar que
la concentracion de estos radicales disminuye en el
orden GAL > TAN > HUM.

Se ha observado que, al igual que ocurre en el
sistema basado en el uso exclusivo de O3, la
presencia de los distintos acidos (GAL, TAN y HUM)
durante el proceso de eliminacién del SDBS mediante
03/GAC, O3/PAC y 03/H202 provoco un incremento
en la velocidad de degradacién del mismo. Para
explicar estos resultados se considero la cinética
de las principales reacciones implicadas en cada
uno de los sistemas, comprobandose que la
interaccion O3/NOM juega un papel predominante
como iniciador del proceso de descomposicion del
0zono.

La capacidad del carbén activado para fomentar el
proceso de transformacién del ozono en radicales
HO’ esta favorecida cuando se produce la adsorcién
de NOM en su superficie. Este hecho indica que la
actividad de los componentes de la materia organica
natural en el proceso de transformacion del ozono
se mantiene aunque se encuentren adsorbidos sobre
carbén activado.

CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos muestran que las
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principales fuerzas implicadas en el proceso de
adsorcion del SDBS sobre el carbén activado son
de naturaleza no electrostatica, en su mayor parte
causadas por las interacciones hidréfobas entre la
cadena alifatica de las moléculas de SDBS y la
superficie del carb6n, asi como por las interacciones
dispersivas entre los electrones p del anillo
bencénico del SDBS y los electrones p de los planos
grafénicos (interacciones p-p).

Al comparar los resultados obtenidos con los
diferentes sistemas de tratamiento, se puede concluir
indicando que los procesos de oxidacion avanzada
son las Unicas alternativas aceptables para lograr
la eliminacion del surfactante y, en la mayoria de
los casos, degradar el SDBS hasta compuestos
inocuos. El proceso Fenton es uno de los mas
eficaces, pero tiene el principal inconveniente en su
gran dependencia con el pH del medio. Esta
desventaja convierte a los sistemas en los que
participan el ozono y la fotooxidacion como las
opciones mas adecuadas para un tratamiento a pH
neutro, caracteristico de las aguas destinadas a
consumo humano. Asi, estos resultados muestran
que el O3/PAC es un sistema alternativo de gran
interés frente a los procesos de oxidacion
comunmente utilizados en la potabilizacion de las
aguas.

La ozonizacion del SDBS previa al proceso de
biodegradacion del mismo fue muy beneficiosa para
incrementar la capacidad depurativa de ambos
sistemas, produciéndose un efecto sinérgico al
potenciarse la biodegradacion del SDBS gracias a
su fragmentacion en unidades mas facilmente
metabolizables por los microorganismos, lo que
conlleva a una reduccion de la materia organica
presente en el medio.

Resena.International Conference on Coal and
Organic Petrology ICCP-TSOP Joint Meeting 2008

Isabel Suarez Ruiz
Instituto Nacional del Carb6n (INCAR-CSIC), Oviedo.

Del 21 al 27 de Septiembre de 2008 tuvo lugar en
Oviedo la reunién conjunta del Internacional Comittee
for Coal and Organic Petrology (ICCP), y The Society
for Organic Petrology (TSOP), con el titulo:
International Conference on Coal and Organic
Petrology, ICCP-TSOP Joint Meeting, 2008. Este
evento fue organizado por el Laboratorio de
Petrografia Organica del Instituto Nacional del Carbon
(INCAR-CSIC) en el Auditorio-Palacio de Congresos
“Principe Felipe” de Oviedo.

Esta reunion fue la primera reunion conjunta de
ambas organizaciones realizada en Europa.
Individualmente, para el ICCP, constituy6 su reunién
namero 60 mientras que para la TSOP ha sido la
ndamero 25.

El evento se inicio el Domingo 21, con la reunién
del Council del ICCP y seguidamente la inscripcion
y la recepcion de los participantes. El lunes 22, tuvo
lugar el acto oficial de apertura del Joint Meeting
gue fue realizado por el Chair del Comité Organizador
del evento, Dra. Isabel Suarez-Ruiz, seguido de la
Vice-Presidenta del CSIC, Dra. Rosa Menéndez y
de la conferencia “Asturian Central Coal Basin: from
tradicional mining to new uses" impartida por D.
Claudio Alvarez de HUNOSA. A continuacion tuvo
lugar la Sesién Plenaria del ICCP iniciada por su
Presidenta, Dra. Petra David (Holanda), y seguida
por las actividades de los grupos de trabajo de la
Comision Il “Geological Applications of Coal and
Organic Petrology”, cuyas sesiones coordinadas por
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la Dra. Angeles G. Borrego (Espafa) y Carla V.
Araujo (Brasil), respectivamente Chair y Secretaria
de esta comision, se extendieron hasta el martes
por la mafiana. A continuacion siguieron las sesiones
correspondientes a la Comision |: “General Coal
and Organic Petrology” coordinadas por los Drs.
Walter Pickel (Australia) actuando como Chair y
Deolinda Flores (Portugal) como secretaria. Las
Dras. Isabel Suérez Ruiz (Espafia) y Georgeta
Predeanu (Rumania), Chair y secretaria
respectivamente, coordinaron las actividades de la
Comision Ill: “Industrial Applications of Coal
Petrology” que se desarrollaron a lo largo de la
mayor parte del miércoles 24 de septiembre. La 60
reunion del ICCP dio por terminadas sus actividades
en Oviedo, con la celebracién de su Asamblea
General, en la cual se le concedié el Organic
Petrology Award a la Dra. Angeles G. Borrego.

El jueves 24, tuvo lugar a primera hora de la mafiana
una mesa redonda titulada “Organic Petrology in
the Context of Global Climate Change and
Greenhouse Gases Emissions” para dar paso
seguidamente a la apertura de la 25 reunion de la
TSOP por parte de su presidenta Dra. Leslie Ruppert
(USA) y posteriormente a la primera sesion técnica:
“Coal as Gas Reservoir” coordinada por los Dres.
Leslie Ruppert (USA) y Manuel Lemos de Sousa
(Portugal). La tarde estuvo dedicada a la sesion
técnica “Organic Petrology Applied to Coal Utilization
and Coal By-products” que estuvo coordinada por
los Drs. Paul Hackley (USA), Ivana Sykorova
(Republica Checa), Colin Ward (Australia) e Isabel
Suérez-Ruiz (Espafia). El viernes por la mafiana
comenzo con la sesion técnica “Advances in Coal
Petrology and Organic Geochemistry” bajo la
coordinacion de los Dres. Thomas Gentzis (USA),
Angeles G. Borrego (Espafia), Maria Hamor-Vidd
(Hungria), y Nicola Wagner (Africa del Sur). Ese

mismo dia por la tarde se desarroll6 la cuarta y
ultima sesion técnica “Organic Petrology Applied to
Climate and Environmental Studies” coordinada por
Sue Rimmer (USA) y Petra David (Holanda). El
TSOP finalizé sus actividades con la sesion de
posters, que habian estado expuestos desde el inicio
del Meeting, sobre temas relacionados con el carbdon
y la petrologia organica aplicada tanto a la geologia
como a los usos industriales del carbon. El viernes
finalizé con la Cena del Congreso celebrada en el
restaurante Terra Astur, a las afueras de Oviedo,
con el aire tipico de llagar asturiano. En este acto
los presidentes de ambas organizaciones ICCP y
TSOP, dijeron unas palabras y felicitaron al comité
organizador del evento por el éxito del mismo y la
importante participacion con 170 delegados de 27
paises que representaban a Asia, Australia, USA,
Sudamérica, Africa, Canada y Europa. La Dra. Isabel
Suérez Ruiz finalizé con unas palabras de
agradecimiento a todos los delegados por su
asistencia e improvisé un pequefio discurso-
homenaje al primer petrdlogo organico espafiol,
fundador del laboratorio de petrografia del INCAR-
CSIC, Dr. Victor Hevia presente en la cena.

El sébado 27 de septiembre tuvo lugar el Field Trip
a los afloramientos del Jurasico localizados en la
costa asturiana (Playas de Terefies, Vega y La
Griega) en la que pudieron verse huellas de
dinosaurios, las black shales y las rocas madre de
petroleo. Por la tarde, después de la comida
constituida por una espicha tipica asturiana, se visito
el Museo Jurasico de Asturias. El Field Trip que
puso el broche final a este Joint Meeting, estuvo
organizado por el Dr. José Carlos Garcia Ramos
(Director Cientifico del MUJA), Carlos Aramburu
(profesor de la Universidad de Oviedo) y Laura
Pifluela del Museo Jurésico Asturiano.

Delegados presentes en el ICCP-TSOP Joint Meeting, Ovie-do 20(58. -
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En junio de este afio se ha celebrado con un gran
éxito en Benalmadena-Costa, Malaga (Espafa), el
XXI Simposio Iberoamericano de Catalisis (SICAT),
organizado conjuntamente por la Sociedad Espafiola
de Catalisis (SECAT) y la Universidad de Malaga
(UMA). El lema utilizado en esta edicion fue “Catélisis
del siglo XXI. Hacia una quimica sostenible”.

El Simposio Iberoamericano de Catalisis (SICAT)
se realiza cada 4 afios y es reconocido como un
evento de tradicion y de notable significacion en la
comunidad iberoamericana. Abarca los aspectos
fundamentales de aplicacion y de innovacién en
Catalisis. Este ha sido el cuarto SICAT en Espafia,
coincidiendo con el cuarenta aniversario del primer
simposio celebrado en Madrid en 1968.

Previo al simposio (del 20 al 22 de junio) se llevo a
cabo la Escuela de Catalisis, que trataba el tema
“Tamices moleculares en Catélisis”, con una gran
representacion de importantes cientificos, expertos
en la materia, tanto de universidades espafiolas
como de la industria. Este evento fue realizado en
el Hotel Los Patos, también, en Benalmadena-Costa,
con una alta participacion.

La edicion de este afio ha sido realizada en el Hotel
Casino Torrequebrada, un maravilloso hotel situado
en un bello paraje, en la misma orilla del mar
Mediterraneo. La ubicacién, junto con la fecha de
celebracion, del 22 al 27 de junio, fueron el
complemento ideal, a este evento cientifico. De
hecho, se presentaron mas de 670 contribuciones
cientificas entre comunicaciones de tipo oral y poster,
de caracter extenso divididas en seis lineas tematicas
y participamos méas de 400 congresistas,
consolidando el éxito de la reunion.

El programa cientifico constaba de 7 Conferencias
Plenarias y 6 Conferencias invitadas (Keynotes).
Las conferencias y las comunicaciones se repartieron
en tres sesiones paralelas para dar cabida a su gran
nimero.Las lineas tematicas englobadas en el
simposio han sido:

LT1: Innovacion y Disefio de catalizadores. (14)
LT2: Superficies y Reactividad. (0)

LT3: Avances en Ingenieria de Procesos
Cataliticos.(0)

LT4: Catalisis en Producciéon de Combustibles y
Energia. (7)

LT5: Catalisis en Quimica Fina e Industrial. (3)
LT6: Catalisis Medioambiental. (19)

Entre paréntesis se indican las comunicaciones
presentadas, en cada una de las lineas tematicas
gue estan relacionadas con carbones o materiales
carbonosos.

Durante el simposio se entregd una placa al profesor
José Luis Garcia Fierro en reconocimiento a su
labor por la catélisis en Espafia. La reunidn coincidia
con la celebracién de los 100 afios de la catalisis
en Espafia, razén por la cual se edité un libro
conmemorativo con el titulo “1908-2008: Cien Afios
de Catdlisis en Espafa”, que se entreg6 a todos los
participantes en el congreso.

También y para que no sea todo trabajar se realizaron
una serie de actividades ludicas, como excursion a
la Catedral y al museo Picasso de Malaga, y por
ejemplo, coincidiendo con la noche de San Juan,
una moraga (tipica malaguefia), en un chiringuito
en la playa, que se alargé hasta bien entrada la
madrugada.

Como anécdota, el simposio coincidié con la
Eurocopa 2008, y de hecho, uno de los ponentes
italianos, comenté con mucha gracia “doy la
enhorabuena a todos los espafioles por la victoria
ante ltalia y agradezco su atencién a todos excepto
a...”, mientras ponia una foto de Casillas parando
el penalti que eliminaba a los italianos, para finalizar
su conferencia plenaria.

Para terminar esta resefia agradecer a los
organizadores del simposio su buen hacer y seriedad.
Finalmente me gustaria despedirme con un hasta
pronto, ya que espero veros en Malaga en el CESEP
de 2009.
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Resumen:

El objetivo de la presente tesis es la preparacion y caracterizacion de catalizadores carbonosos obtenidos
mediante activacion quimica de residuos lignocelulésicos. Se han activado diversos tipos de residuos
biomasicos (ligninas, huesos de aceituna, trozos de cafiamo...) mediante impregnacién con acido fosférico
a diferentes relaciones de impregnacién y temperaturas de activacion. A pesar del proceso de lavado, una
cantidad significativa de fésforo, permanece unida de forma estable a la superficie de los carbones obtenidos
proporcionando una elevada concentracién de grupos superficiales 4cidos y una alta resistencia a la
oxidacion, lo que les confiere una particular quimica superficial. Este hecho, unido al notable desarrollo de
la estructura porosa, con una contribucién significativa de la microporosidad ancha y de la mesoporosidad,
hace que estos carbones activos sean adecuados para ser empleados como catalizadores en ciertas
aplicaciones. Asi, en esta tesis se han estudiado en dos tipos de reacciones en fase gas: (i) la descomposicién
de diferentes tipos de alcoholes sobre carbones activos acidos y (ii) la oxidacion catalitica sobre catalizadores
de paladio soportados en los carbones activos obtenidos. Se persigue, por tanto, la valorizacion de estos
residuos biomasicos mediante su transformacion en productos de alto valor afiadido para su utilizacién en

procesos de interés tecnoldgico.
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Titulo: Descomposicion catalitica de gas natural para la produccion de hidrégeno y carbono

Autor: José Luis Pinilla Ibarz

Director/es de la Tesis: Rafael Moliner Alvarez, Isabel Suelves Laiglesia

E-mail: mlazaro@icb.csic.es

Direccion: Instituto de Carboquimica (ICB-CSIC), Miguel Luesma Castan, 4, Zaragoza E-50018

Fecha de lectura: 30 de Octubre de 2008

Resumen:

La Descomposicién Catalitica de Metano (DCM) en
la que se produce en una Unica etapa H2 libre de
CO2 y carbono de alto valor afiadido, es una
alternativa muy interesante al reformado con vapor
de agua de gas natural, que es el proceso mas
extendido en la actualidad para la producciéon de
hidrégeno a gran escala. El trabajo presentado en
esta Tesis aborda tanto estudios basicos relacionados
con el tipo de catalizador utilizado, como los aspectos
relacionados con el escalado del proceso. Se han
estudiado dos tipos de catalizadores para la
descomposicién de metano: materiales carbonosos
y metalicos. Se han investigado las condiciones de
operacion que determinan la actividad catalitica de
estos materiales, analizando su influencia en la
produccion de hidrégeno y en las caracteristicas del
carbono producido. Entre los catalizadores
carbonosos estudiados, los negros de humo
presentan una alta estabilidad catalitica. Se ha
encontrado que la actividad catalitica inicial de estos

materiales esta correlacionada con la quimica
superficial, mientras que la estabilidad lo esta con
los parametros texturales. La regeneracion de los
materiales carbonosos se ha estudiado mediante
dos vias, la regeneracién externa con agentes
activantes, y la siembra in situ de carbono procedente
de la descomposicion de hidrocarburos superiores
al metano. El catalizador metélico basado en niquel,
cobre y alimina usado en este trabajo, cuya
composicion y método de preparacion fue optimizado
en un trabajo anterior, muestra una elevada actividad
en la DCM. Ademas, el carbono depositado aparece
en forma de nanofibras (NFC) tipo fishbone, llegando
a acumular bajo determinadas condiciones de
operacion, mas de 500 gramos por gramo de
catalizador, sin que se observe desactivacion del
catalizador. Ademas, se ha investigado el efecto en
la actividad catalitica de los catalizadores, de la
presencia en la alimentacion de alguno de los
componentes minoritarios del gas natural, tales como




H2S, etano y propano. Se ha constatado que la
presencia de otros hidrocarburos distintos al metano
no afecta negativamente la actividad de los
catalizadores carbonosos y metdlicos. Por otra parte,
la presencia de H2S en la alimentacion provoca la
desactivacion irreversible del catalizador metalico,
mientras que incrementa la velocidad de reaccion
con los catalizadores carbonosos. De acuerdo con
la bibliografia, el reactor de lecho fluidizado se
presenta como la opcion mas prometedora para el
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escalado del proceso DCM. Por ello, se ha llevado
a cabo el disefio, montaje y puesta a punto de una
instalacion experimental a escala semi piloto, en la
gue se ha demostrado que la descomposicion de
metano en un reactor de lecho fluidizado es viable
tecnolégicamente, mediante una cuidadosa seleccion
de las variables de operacién. Esta instalacion
permite obtener con el catalizador NiCuAl, H2 en el
rango de m* N/dia, con una produccién diaria de
nanofibras de carbono de varios cientos de gramos.

Titulo: Eliminacién del surfactante dodecilbencensulfonato sédico (SDBS) de las aguas mediante adsorcién
en carbones activados, ozonizacion catalizada y fotooxidacién

Autor: José Diego Méndez Diaz

Director/es de la Tesis: José Rivera Utrilla, M® Isidora Bautista Toledo, Manuel Sanchez Polo
Direccion: Departamento de Quimica Inorganica de la Facultad de Ciencias. Universidad de Granada

Avda. Fuentenueva S/N, 18071-Granada
E-Mail: ppmendez@ugr.es
Fecha de lectura: 6 de Junio de 2008.

Resumen:

El trabajo de investigacion realizado tiene como fin
estudiar la eficiencia de diferentes procesos de
tratamiento de aguas (adsorcidn sobre carbones
activados, oxidacion con Cl2/CIO", ClO2, KMnOa,
03, O3/H202, Os/carbén activado, Fe(l1)/H202, UV,
UV/H202), asi como la influencia de las variables
operacionales y el mecanismo implicado en la
eliminacion del surfactante dodecilbencensulfonato
sédico (SDBS) de las aguas.

Los resultados obtenidos mostraron que los carbones
activados presentan una elevada capacidad de
adsorcion de SDBS, aumentando ésta al incrementar
el volumen de microporos de mayor tamafio y al
disminuir la concentracion de oxigeno presente en
el mismo, siendo las fuerzas de naturaleza no
electrostatica las responsables de la adsorcion del
SDBS sobre el carbdn activado. Mediante la
utilizacion del reactivo Fenton (Fe(ll)/H202) se han
obtenido elevados rendimientos en la degradacion
del SDBS, aunque no se logra la mineralizacion del
contaminante disuelto. La eficacia de este sistema
esta controlada, principalmente, por la cantidad de
Fe(ll) empleada, mientras que el H2O2 afecta
Unicamente a la velocidad del proceso.

El tratamiento con radiacion ultravioleta no es muy
efectivo para la eliminacion de SDBS de las
disoluciones acuosas, determinandose rfndim{entos
cuanticos muy bajos ( < 0.123 mol “Ein™"). La
presencia de H202 y K2S20g durante la irradiacion
genera radicales altamente oxidantes (HO-y SO4-
, respectivamente) que potencian la velocidad de

degradacion del SDBS. El sistema UV/K2S20g resultd
ser el mas efectivo debido a la gran selectividad del
radical SO4-~ por el SDBS; asi, se reducen las
posibles reacciones secundarias que consumen
radicales, como ocurre en los sistemas que generan
radicales HO-. La comparacion de los sistemas de
oxidacién basados en el uso de 0zono ha mostrado
que el uso simultdneo de O3y carbén activado en
polvo (PAC) es el mas eficiente en la eliminacion
del SDBS. El carbén activado actiia como catalizador
de la descomposicién del ozono en radicales HO-
(altamente oxidantes), lo que conlleva un incremento
en la velocidad de degradacion del SDBS; ademas,
gracias a las propiedades adsorbentes del PAC, se
produce una notable reduccion de la concentracion
de la materia orgénica disuelta, mejorando la
capacidad depurativa del tratamiento.

Se ha observado, también, que la presencia de
materia himica (acidos galico, tanico y humico)
durante el proceso de ozonizaciéon del SDBS, en
presencia y ausencia de carbon activado, acelera
la eliminacion del SDBS del medio debido a un
incremento en la concentracion de radicales Oz
en el mismo.
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In Memoriam Andrés Cabanillas

Lamentamos profundamente comunicar a todos los miembros de GEC la dolorosa noticia del fallecimiento
de Andrés Cabanillas, el pasado 26 de Agosto de 2008, en un desgraciado accidente de trafico. La muerte
de Andrés supone para todos nosotros, la pérdida de un gran especialista en la combustion en lecho
fluidizado, pero sobre todo la de un querido amigo.

Andrés Cabanillas nacio6 el 25 de septiembre de 1946 en Puebla de Alcocer (Badajoz). Se licencié en
Ciencias Fisicas por la Universidad Complutense de Madrid en 1970. En 1976 obtuvo por la misma
universidad el grado de Doctor en Quimicas. Entre 1971 hasta 1988 ejercio la docencia en el Departamento
de Metalurgia de la Facultad de Quimicas de la Universidad Complutense de Madrid, continuando
posteriormente con la direccion de Trabajos de Licenciatura y Tesis Doctorales.

En 1973 se incorporé a la Junta de Energia Nuclear (JEN) en la Seccién de Moderadores del Departamento
de Plantas Piloto, desarrollando su actividad Cientifica y Tecnoldgica en el campo de la Fluidodinamica de
Reactores Nucleares.

En 1984, con la transformacion de la JEN en el CIEMAT se incorporé al grupo de Combustién Limpia del
Carbén desarrollando y operando las Plantas Piloto de Combustion y Gasificacion en Lecho Fluidizado,
de las instalaciones del CIEMAT en Madrid y Soria. Ultimamente era el responsable de la Unidad de
Valorizacion Energética de Combustibles y Residuos dirigiendo y coordinando las actividades de investigacion
asi como la preparacion de proyectos de colaboracion a nivel nacional e internacional.

Fue socio del GEC desde su fundaciéon y miembro de la Junta Directiva desde 1992 hasta 2003. Era
miembro de diferentes grupos de expertos, como el IEA-FBC, en los que desarrollaba una intensa actividad.

Alo largo de estos afios dirigié un gran nimero de proyectos de investigacion nacionales, RFCS y contratos
con empresas. Como consecuencia de ello es autor de numerosos articulos y comunicaciones publicados
en revistas de impacto y presentadas en congresos nacionales e internacionales. Sus contribuciones
tecnolégicas fueron importantes, siendo referente en nuestro pais en cuanto a la aplicacién a nivel industrial
de las tecnologias de combustién y gasificacion en lecho fluidizado.

Andrés era un hombre especialmente entusiasta y buen humorado, siempre dispuesto a la colaboracion.
A los que tuvimos la gran suerte de disfrutar de su amistad y de participar de su entusiasmo por la vida,
su recuerdo nos acompafiara siempre.

Hasta siempre, descansa en Paz.

Juan Adanez, (Instituto de Carboquimica, CSIC)
J.J. Pis, (INCAR, CSIC)




