DEGRADACION FOTOCATALIZADA DEL COLORANTE TEXTIL ORANGE I
MEDIANTE OXIDO DE ZINC SOPORTADO EN HEXAFERRITA DE ESTRONCIO
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Introduccion

El uso de semiconductores, como los éxidos de titanio y de zinc, en la fotocatalisis
heterogénea de la descomposicion de colorantes en agua ha sido muy estudiado en la
ultima década. La produccion de pares hueco/electréon en el ZnO, cuando es irradiado
con luz de la longitud de onda apropiada, puede iniciar la degradacién de
azocompuestos organicos que se hallen adsorbidos sobre su superficie. Multiples
factores influyen en este proceso, tales como la intensidad y energia de la luz, la
concentracién de colorante, el pH de la solucion, la concentracidén y tamafo de
particula del catalizador y, obviamente, la temperatura [1]. No obstante, para llevar a
cabo la decoloracién de agua contaminada con tintura en una forma practica, resulta
conveniente investigar esta reaccion en solucion acuosa de pH cercano a la
neutralidad, a temperatura ambiente y usando luz solar, o alguna fuente que la simule.
En diferentes trabajos publicados se usoé el 6xido de zinc en suspension, o bien
depositado por screen-printing sobre placas de vidrio y otros soportes [2]. En nuestra
investigacion, en cambio, empleamos materiales compuestos formados por
nanoparticulas de ZnO soportadas sobre hexaferrita de estroncio, una sustancia
magnéticamente dura, con el propdsito de poder separar el catalizador mediante
decantacién magnética una vez finalizada la descomposicién. De ese modo no seria
necesario usar técnicas de centrifugacién, sedimentacion o filtracion para remover el
material adsorbente, evitando asi una nueva contaminacion.

Materiales y métodos

Se sintetizaron tres muestras diferentes de hexaferrita de estroncio de composiciones
tedricas ligeramente deficientes en hierro, SrFe,049, dos de ellas dopadas con cobalto
(I1) y neodimio (lll) en distinta proporcion. La preparacion de estos materiales se hizo
por autocombustién de geles obtenidos a partir de la precipitacion con amoniaco de
soluciones de los citratos de los cationes correspondientes [3]. Las muestras
recibieron tratamiento térmico a 1100°C durante 2 horas y luego fueron molidas y
tamizadas. A continuacion se suspendieron en una solucién de citrato de sodio 0,5 M y
se agitaron con ultrasonido por 2 horas a 60°C para modificar la superficie de las
particulas de ferrita, favoreciéndose asi su recubrimiento. Una vez precipitadas y
lavadas con acetona, se preparé con ellas una nueva suspension, sobre la que se hizo
gotear lenta y simultaneamente soluciones de acetato de zinc y de carbonato de



amonio, adaptando un método de obtencién de un material similar [4]. EI cambio en el
pH hizo que precipitaran nanoparticulas de éxido de zinc sobre la superficie
modificada de las ferritas, obteniéndose materiales compuestos hexaferrita de
estroncio-ZnO, que fueron centrifugados, lavados y secados al vacio. Las particulas de
los materiales compuestos se caracterizaron morfolégica y estructuralmente por DRX y
SEM y magnéticamente mediante sus ciclos de histéresis M vs. H. Se usé el colorante
Orange Il, usado en la industria textil, cuya solucién acuosa tiene un pH cercano a 7.
Las experiencias cinéticas se hicieron sobre mezclas de suspensiones en agua
destilada, obtenidas mediante sonicacion a 60°C durante 4 horas, de los diferentes
materiales compuestos (concentracion final 1000 mg/L) y solucién acuosa a pH 7,2 del
colorante (20 mg/L, luego de la dilucion), contenidas en tubos de vidrio de calidad
Optica de 1,5 cm de diametro, dispuestos a 7,5 cm de una lampara mezcladora Philips
ML de 160 W, dentro de un termostato a 25°C. Para seguir la degradacién del
colorante en funcién del tiempo se midié la absorbancia de los filtrados de las
suspensiones, usando un espectrofotdmetro Shimadzu UV-2401, en el maximo del
espectro visible, a 485 nm, durante 4 horas. Estas mediciones se compararon con
ensayos en blanco realizados con los mismos sistemas en la oscuridad y con testigos
de suspensiones de nanoparticulas de ZnO puro con el colorante. Se determiné
también la recuperacion de las particulas de los materiales compuestos por
decantacién magnética a partir de las suspensiones, empleando imanes de aleacion
Fe-Nd-B con formas de barra y de anillo.

Resultados y discusién

Se observé que la descomposicién del Orange Il sigue con buena correlacion una
cinética de primer orden, con un valor estimado de vida media (t 1;) de 58 min para el
material compuesto preparado por recubrimiento de la muestra de ferrita sin dopar. En
la figura siguiente se exhiben los resultados de esta experiencia.
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Absorbancia vs tiempo de Orange Il (A = 485 nm) en suspension de ferrita-ZnO a pH 7.

Se concluye que las particulas magnéticas recubiertas resultan por lo menos tan
buenas para degradar el azocompuesto contaminante como el 6xido de zinc. La
recuperacion magnética del material fue como minimo del 60 %.



Conclusiones

Se obtuvieron particulas ferromagnéticas de hexaferrita de estroncio de alta
coercitividad dopadas con Co-Nd y se las recubrié exitosamente con nanoparticulas de
Zn0O. Se emplearon suspensiones de estos materiales compuestos en la fotocatalisis
de la descomposicion de un colorante organico en agua, estudiandose la cinética del
proceso. Finalmente, se removieron las particulas de la solucién acuosa con un factor
de recuperacion significativo.
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