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sanitarios y de maquinaria

INTRODUCCION

Actualmente una de las formas mas eficaces para la desinfeccion del aire y del agua es el uso de la radiacion UV-C. Se aplica en la esterilizacion de residuos

industrial. La principal ventaja de emplear la luz UVC respecto a los tratamientos quimicos es que la UVC no deja residuos ni

altera la composicion quimica de la sustancia a tratar. El efecto germicida se produce cuando la longitud de onda emitida esta situada entre 240 nm y 290
nm. Los CNOs podrian sustituir el mercurio de las lamparas UVC actuales ya que irradian en la longitud de onda requerida para la desinfeccion.
En el presente trabajo se propone un nuevo procedimiento del cual se obtiene CNOs a partir de la pirolisis de Propano. El primer grupo contiene CNOs cuyos

diametros varian entre 20 nm y 30 nm y el tamano de las nanoparticulas del segundo grupo es alrededor de 10 nm.

Figura 1. Micrografia de HRTEM de los CNOs identificados por lijima.
Ambos CNOs tienen contornos poliédricos. Escala de 2 nm.

Como se ilustra en la figura 3 (situada a la derecha), el sistema
experimental se divide en las siguientes partes:

o Sistema de laminarizacion (S1) )

Este sistema canaliza la corriente portadora de hollin hasta la
superficie de deposicion S3 y permite que la corriente de los
productos de la combustion sea laminar y estacionaria a su
paso por la superficie.

o Sistema optico (S2) )

La finalidad de este dispositivo es la estimar el numero de
articulas de hollin depositadas por unidad de tiempo midiendo
a evolucion de la intensidad reflejada a lo largo del tiempo
(tecnica "Medida Instantanea de la Reflectividad”™).

o Superficie reflectora 5533

La superficie reflectora o de deposicion de la figura 3 actua
tanto como blanco de la corriente gaseosa y como plano
especular en sistema optico.

DE LA REFLECTIVIDAD"”

Figura 3. Diagrama del sistema experimental. Elementos del sistema optico: laser (L) de He-Ne ,

CARBON NANO-ONION (CNO)

Descubierto por lijima en 1980 en depositos originados de la evaporacion de
carbon negro sobre una superficie cristalina.

(1 La distancia entre dos capas consecutivas es de 0,34 nm
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PROCEDIMIENTO PARA OBTENER CNOs
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ESTRUCTURA DE UN CNO SE DERIVA DE LOS
FULLERENOS

En la figura 4 (situada a la izquierda) se muestra los elementos
del sistema de laminacion y son los siguientes:

& = « Combustor de premezcla (1) consiste en dos cilindricos
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C3B. El flujo volumétrico de CsHg, O, vy N, son 1,5.107
m3/s,4.10> m3/s y 5.10° m3/s respectivamente a 1 bar de
presion.

S || » Vias de conduccion de los productos de la combustion.

7 Cuando se produce la ignicion, ambas vias (2) vy (3)conducen

-'_f o a2 el gas portador del hollin hasta el precipitador (5).

. - Sistema de corriente exterior (4) inyecta una corriente de
aire alrededor de la corriente portadora de las particulas de
carbono para proteger dicha corriente de las perturbaciones
del medio exterior.
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oxigeno por el canal (C2) y nitrégeno por medio de C3A y

o038 % § I3 @8
N_! m H:
CH vy O

Figura 4. Esquema del sistema de laminizacion

Polarizador (P), Expansor (E), Divisor de Haz (B.5.). Filtro Interferencial (F) y Fotodiodos (Fly F2).

RESULTADOS
1. RESULTADOS DE APLICAR LA TECNICA “"MEDIDA INSTANTANEA

2. RESULTADOS DE LAS MIicroscopPiaAs HRTEM

A modo de ejemplo, se muestra las microscopias HRTEM del hollin depositado en el caso

Esta técnica consiste en medir la intensidad reflejada frente al tiempo. Cuando los tiempos de gue en el que la temperatura de la superficie es de 450 K. Este valor es préximo a 448K y
exposicion de la superficie al gas portador son cortos, la intensidad reflejada se comporta justamente a este ultimo le corresponde la velocidad de crecimiento mas elevada.

como una funcion lineal respecto al tiempo.
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Grafica 1. Evolucion temporal de la intensidad reflejada
normalizada cuando la temperatura de la superficie T, es 448 K
y la temperatura del gas portador 7, es 485 K

Grifica 2 Velocidad de crecimiento en funcion de la temperatura

reducida 8,, = T5/T, , cociente entre la temperatura de la

superficie y la del gas.

De las micrografias HRTEM se han
extraido imagenes de nanoparticulas que
se clasifican como CNOs.

Los CNOs hallados se pueden agrupar en
dos tipos: uno esta caracterizado porque
sus diametros se sitiuan en el intervalo
comprendido entre 18 nm y 25 nm, y el
otro tipo con tamanos préoximos a 10 nm.
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En la grafica 1 se observa la linealidad de la
curva durante los primeros 500 s siendo la
temperatura de la superficie de 448 K. A
partir de l|la pendiente de Ila Intensidad
Reflejada con el tiempo se puede determinar
el namero de particulas de  hollin
depositadas por segundo (velocidad de
crecimiento).

En la grafica 2 se representan los resultados de
aplicar la técnica de la "Medida Instantanea de
la Reflectividad” variando |la temperatura de la
superficie Ts. Se puede observar que Ila
velocidad de crecimiento crece conforme Ila
temperatura de la superficie disminuye. Este
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Figura 5. Carbon Nano-
onions del hollin

depositado sobre Al.

hecho ocurre siempre que T. > 448K. El mayor
valor de la velocidad de crecimiento que se ha
estimado es de 3,2.10° s'1 3 448 K.

3. RESULTADOS DE LAS IMAGENES OBTENIDAS MEDIANTE SEM

En el presente trabajo se lleva a cabo una serie de experimentos en los que las muestras cubiertas de hollin son analizadas mediante SEM. Siempre que la temperatura de la superficie es
superior o proxima a 448K, se observa:

3 um

Figura 6. Micrografia SEM de la muestra del hollin depositado
en la que temperatura T, es de 483 K.

En la micrografias Los agregados de hollin son redondeados y cubren

homogéneamente la superficie.

El intervalo modal de la distribucion es [20nm, 30nm]

El diametro medio de las particulas detectadas por SEM cuyos tamanos
son inferiores a 30nm resulta proximo a 20nm. Este valor se encuentra
dentro del intervalo de diametros de los CNOs hallados por HRTEM.
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Grifica 3. Histograma de la distribucion de diametros de
los depositos de hollin correspondiente a la figura 6.

CONCLUSIONES

- Este procedimiento genera CNOs siempre que la temperatura de la superficie sea mayor o igual a 448 K. Los CNOs se pueden agrupar en dos tipos: uno esta caracterizado porque los diametros
se situan en el intervalo comprendido entre 18 nm y 25 nm, y el otro tipo con tamanos que varianentre 9 nmy 12 nm.

- Entre los beneficios aportados por este método frente a los otros procedimientos ya existentes destacan las siguientes. En primer lugar el presente procedimiento seria muy econéomico porque
los CNOs se originan de tres gases reactantes con bajo coste. En segundo lugar, dado que la sintesis de CNOs tiene lugar a partir de un proceso tan sencillo como el tipo de combustion utilizada
en este trabajo, la deflagracion. Por todo ello, Ia futura implementacion de dicho método a escala industrial resultaria facil de llevarse a cabo.



