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MECANISMO DE CRISTALIZACION DE ZEOLITA ZSM-5 A PARTIR DE PERLITA
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Introduccién. Tradicionalmente, la cinética de transformaciones en fase soélida,
incluyendo aquellas que involucran procesos de nucleacién y crecimiento, se estudia
en el marco de la teoria de Avrami. Desde este punto de vista, el modelo de Avrami,
ha sido ampliamente aceptado para modelar la cristalizacion de zeolita ZSM-5 a partir
de diversos materiales. Una vez obtenida la ecuacién matemética que describe el
proceso, se puede caracterizar el mismo mediante diferentes parametros cinéticos y
esbozar un posible mecanismo de cristalizacion.

Objetivo. Proponer un mecanismo de cristalizacion para la sintesis hidrotermal de
zeolita ZSM-5 a partir de Perlita, consistente con los parametros cinéticos obtenidos.
Metodologia. La zeolita ZSM-5 se prepard siguiendo la metodologia previamente
reportada [1] y las curvas de cristalizacion se modelaron aplicando el modelo de
Kolmorogov-Johnson-Mehl-Avrami, evaluando el grado de cristalizacion mediante
Difraccion de Rayos X. Los datos cinéticos se obtuvieron a partir de curvas de
cristalizacion a 170, 180 y 190 °C, siguiendo la metodologia reportada por Kim [2].
Resultados. Se determiné un valor de 3,4 para el exponente de la Ley de Avrami,
indicando una contribucion por parte de las tres dimensiones al crecimiento cristalino y
una velocidad de nucleacion intermedia para una generacion instantanea y esporadica
de nucleos. Las curvas de cristalizacion fueron caracterizadas mediante determinacion
de una serie de parametros cinéticos. El mecanismo propuesto implica una nucleacién
directa sobre la superficie de los cristales de siembra, describiendo un crecimiento
epitaxial en la direcciébn [001]. De manera resumida, los pasos consisten en: 1)
disolucion parcial de la silice y la alimina presentes en la Perlita, 2) generacién de un
gel de silicoaluminato mediante reacciones de policondensacion y deposicion parcial
del gel en la superficie de los cristales de la siembra, 3) formacién de nuevos ndcleos
a partir de especies en solucién y generacién de los precursores de especies en
crecimiento en la matriz del gel a 180°C a partir de particulas de Perlita retenidas en el
gel de sintesis, 4) deposicion de las especies de crecimiento sobre la superficie de los
cristales de siembra y sobre los nuevos nlcleos formados y por dltimo, 5)
ordenamiento final de las especies de crecimiento para formar el producto definitivo.
Conclusiones. El mecanismo propuesto para la preparacion de ZSM-5 a partir de
Perlita Expandida coincide con el reportado por Loos [3] para la cristalizacion en
ausencia de agentes organicos directores de estructura y en presencia de semillas de
siembra. La etapa de nucleacion (formada por dos subetapas: induccion y transicion)
presenta los mayores valores de energia de activacion (60 y 64 kJ/mol,
respectivamente), por lo tanto, representa la etapa determinante de la velocidad del
proceso. Una vez que los nucleos han sido generados en tamafio apropiado, crecen
con menores requerimientos energéticos (48 kJ/mol) hasta formar los cristales de
zeolita. En comparacion con la sintesis que emplea TPA" como agente director de
estructura, el proceso de cristalizacion de ZSM-5 a partir de Perlita posee mayor
energia de activacion para ambas subetapas de nucleacion.
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