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RESUMEN

Se analiza el resultado alcanzado empleando una etapa previa de lixiviacion, en la
preparacion de carbonizado de concha de coco, para la obtencidn de carbdn
activado por el Método de Activacion Fisica con didxido de carbono como agente
activante, a diferentes tiempos de activacion. La etapa de lixiviacidn incluyé el
tratamiento magnético de la solucion lixiviante de hidréoxido de sodio utilizada. Los
resultados demostraron que la Etapa de Lixiviacion mejora las caracteristicas
texturales de los carbones activados obtenidos y que los mejores resultados son
cuando se emplea con tratamiento magnético. Los valores de areas superficiales
especificas calculados, son mayores para las muestras tratadas magnéticamente
(CT), le siguen las sin tratamiento magnético (ST) y por ultimo las del carbonizado
(Carbdn), notandose la influencia de la lixiviacién y del campo magnético, igual
comportamiento tienen los didmetros medios de poros. La microporosidad es mayor
en las muestras de Carbon, siguiendo las ST y por ultimo las CT. La microporosidad
disminuye y la anchura de poros aumenta al aumentar el tiempo de activacion,
alcanzandose mayores valores de anchura de poros cuando se aplica el tratamiento
magnético. El empleo de la etapa de lixiviacion aumento el diametro medio de poro
de los carbones activados obtenidos, en comparacion con muestras semejantes que
no fueron lixiviadas, demostrando su importancia cuando se desee obtener
carbones activados de mas alta calidad.
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ABSTRACT

We analyze the results achieved using a pre-leaching stage in the preparation of
carbonized coconut shell, to obtain activated carbon by physical activation method
with carbon dioxide as activating agent at different times of activation. The leaching
step included the magnetic treatment of the leaching solution of sodium hydroxide
used. The results showed that the leaching stage improves the textural
characteristics of activated carbons obtained and that the best results when used
with magnetic treatment. The values of specific surface areas calculated, are higher
for samples treated magnetically (CT), followed by the no magnetic treatment (ST)
and finally the char (Carbon), noticing the influence of leaching and the magnetic
field, the same behavior have average diameters of pores. The microporosity is
higher in samples of coal, according to the ST and finally CT. The microporosity
decreases and the pore width increases with increasing activation time, reaching
higher values of pore width when applying the magnetic treatment. The use of the
leaching stage increased the average pore diameter of the activated carbons
obtained in comparison with similar samples that were not leached, demonstrating
its importance when one wishes to obtain activated carbons with the highest
quality.

Keywords: leaching, activated carbon, magnetic treatment, mean pore diameter.

INTRODUCCION

La obtencién del carbén activado estd basada en dos etapas fundamentales: la
carbonizacion de la materia prima y la activacion del producto carbonizado. En
general todos los materiales carbonosos, pueden ser transformados en carbon
activado, siendo las propiedades del producto final dependientes de la naturaleza
de la materia prima, del agente activante y de las condiciones del proceso de
activacion [1].

Durante la carbonizacidn, por pirdlisis de la materia prima en ausencia de aire y sin
la adicion de productos quimicos, se desarrolla una estructura porosa basica. La
activacion del material carbonizado consiste en el desarrollo de la estructura porosa
antes generada, mediante la adicion de agentes oxidantes. La activacién puede
llevarse a cabo tanto por métodos denominados fisicos como quimicos.

El método de activacion fisica, tiene lugar en dos etapas: carbonizacion y activacion
del carbonizado mediante la accion de gases oxidantes como vapor de agua,
dioxido de carbono, aire, o mezclas de los mismos, siendo el oxigeno activo del
agente activante, el responsable de quemar las partes mas reactivas del esqueleto
carbonoso conjuntamente con el alquitrédn retenido dentro de la estructura porosa,
y la extension del quemado dependerd de la naturaleza del gas empleado y de la
temperatura de activacion [1]. El método de activacion quimica, se caracteriza
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porque la carbonizacién y la activacién tienen lugar en una sola etapa, llevada a
cabo por la descomposicién térmica de la materia prima impregnada con agentes
guimicos, tales como acido fosférico, cloruro de zinc, hidroxido de potasio o
tiocianato potasico.

La activacion quimica se realiza casi exclusivamente para carbones producidos de
materia prima vegetal de origen reciente. El agente activante influye en el proceso
de pirdlisis, de tal forma que se restringe a un minimo la formacion de alquitran y
la cantidad de fase acuosa en el destilado. Se obtienen rendimientos de hasta un 50
% y la economia del proceso depende principalmente de la recuperacién del agente
activante utilizado [1].

FUNDAMENTACION TEORICA

La lixiviacion, es el proceso en virtud del cual mediante un liquido (disolvente) se
despoja a los cuerpos sdlidos, de un modo sistematico, de ciertas sustancias fluidas
o sdlidas, en ellos contenidas, de las cuales se apodera el disolvente [2].

El éxito de la lixiviacion y la técnica a utilizar dependeran de los tratamientos
previos a que se haya sometido el sdlido. Para que el disolvente pueda tomar las
sustancias contenidas en la materia prima, es preciso que se ponga en contacto con
sus mas diminutas particulas. Si el material sélido que ha de someterse a la
extraccion esta en forma de fragmentos gruesos, con el objetivo de facilitar su
agotamiento deberd triturarse y molerse previamente, acelerando en gran medida
la accion lixiviante.

El disolvente no se apodera de las sustancias solubles de modo subito, necesita
cierto tiempo para penetrar en los poros y saturarse hasta cierto grado de aquellas
sustancias. Este tiempo es diferente para cada materia prima y debe asegurar
siempre el trabajo de agotamiento, que se logra dejando en contacto la materia
prima y el disolvente durante un tiempo determinado.

Generalmente es preferible lixiviar a la mas alta temperatura posible, ya que da
lugar a una mayor solubilidad del soluto en el solvente y en consecuencia, es
posible lograr concentraciones finales mas altas en el licor lixiviado. Es menor la
viscosidad del liquido y mayores las difusividades a temperaturas mas altas, lo que
conduce a incrementar los regimenes de lixiviacion.

En el estudio de la influencia de la etapa de lixiviacion, se propone la utilizacién del
tratamiento magnético en la preparacion del disolvente a utilizar, con la finalidad de
mejorar la eficiencia de esta etapa debido a las propiedades que puede modificar
dicho tratamiento magnético.

El tratamiento magnético del agua (TMA) esta basado en el principio de la induccion
electromagnética de Faraday, esta ley indica que el movimiento de un conductor a
través de un campo magnético, provocara un voltaje o induccién que no sélo es
aplicable a los conductores sdlidos sino a los conductores fluidos como soluciones
acuosas que contengan electrolitos disueltos. EIl campo eléctrico inducido altera el
equilibrio entre los iones de las sales que contiene la solucién que pasan de un
estado incrustante a un estado neutro no adherente.

Las fuentes del campo magnético, son las cargas eléctricas (particulas cargadas) y
en particular son las cargas eléctricas en movimiento [3]. Esta accion se pone de
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manifiesto a través de fuerzas que se ejercen sobre las particulas cargadas, que
estan formadas a su vez, por fuerzas eléctricas que no dependen de la velocidad de
las particulas (debidas a la interaccidén entre la carga eléctrica de las particulas y el
vector intensidad del campo eléctrico) y por fuerzas magnéticas que si dependen de
la velocidad de las particulas (debidas a la interaccion entre la velocidad y la carga
eléctrica de las particulas con el vector de induccién magnética). La fuerza
magnética desempefia un papel fundamental en los procesos que tienen lugar bajo
la influencia de un campo magnético. Es importante sefalar que la fuerza
magnética no realiza trabajo sobre las cargas eléctricas, solo puede cambiar la
direccion y sentido de su velocidad sin cambiar su energia cinética. El campo
magnético asociado al movimiento de un sistema de cargas puede ser interpretado,
como la superposicion de los campos asociados al movimiento individual de cada
carga [4].

En el sistema de TMA la duraciéon de la polarizaciéon es limitada (2 a 48 h) y
requiere cierta velocidad del paso del fluido a magnetizar para producir un buen
efecto. El efecto del TMA maximo se logra cuando la velocidad del liquido alcanza
entre 0,6 - 1,2 m/s y el campo magnético tiene una densidad de flujo entre 800 vy
10 000 Gauss.

La aplicacién del tratamiento magnético al agua permite obtener un liquido
fisicamente modificado con menor tensién superficial, mas conductividad y mas
solubilidad que lo hacen mas ligero, puro y fluido en comparacién con su estado
normal.

Estudios realizados por diferentes investigadores [5], muestran que la accién del
campo magnético, provoca cambios en las propiedades de los sistemas acuosos,
entre ellas las propiedades 6épticas, la hidratacién de los iones, la susceptibilidad
magnética, la conductibilidad eléctrica, la constante dieléctrica, la viscosidad, el pH,
la tension superficial, la absorcion, la disolucion, etcétera. Estos cambios pueden
ser debidos, entre otros factores, a los cambios en la direccién y el sentido del
movimiento de las cargas individuales que provoca un reordenamiento de las
cargas del sistema acuoso en su conjunto.

La cantidad o volumen de un gas adsorbido por una cantidad definida de
adsorbente depende de la naturaleza del gas, la presidén y la temperatura, asi la
adsorcién de un gas sobre carbén activado aumenta con la presién y a una presién
dada disminuye con el aumento de la temperatura [6].

Después de un corto o largo periodo se establece un equilibrio entre las moléculas
del gas y la fase adsorbida que se conoce como equilibrio de adsorcion, siendo un
equilibrio dindamico. Si la temperatura se mantiene constante durante la adsorcion y
soOlo varia la presién, la dependencia de la cantidad adsorbida en el equilibrio con la
presidon se conoce como isoterma de adsorcion.

Las isotermas de adsorcidn no presentan siempre la misma forma, ya que existen
apreciables diferencias en los valores de adsorcidén de distintos adsorbentes para un
adsorbato dado, lo que significa que la forma de la isoterma es altamente
dependiente de la naturaleza del adsorbente. Si un determinado sdlido es
mesoporoso, la condensacidon capilar se producird a presiones relativas medias o
altas de la isoterma de adsorcion, mientras que si es microporoso, el llenado de los
poros se producird a bajas presiones relativas. Esta es la razén fundamental por la
que la forma de la isoterma de adsorcion puede proporcionar informacion acerca de
los procesos que tienen lugar en la interfase adsorbente-adsorbato [1].
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Las isotermas de adsorcion, son extensamente empleadas para caracterizar el
estado de equilibrio de un sistema de adsorcién, obteniéndose informacion del
proceso de adsorcién, del adsorbato y del adsorbente, asi por ejemplo, facilita
determinar el area superficial del adsorbente, el volumen de poros y la distribucidon
de sus tamarfios, la magnitud del calor de adsorcion, el coeficiente de afinidad que
expresa la adsorbabilidad relativa de un vapor o gas, sobre un adsorbente dado con
respecto a uno estandar escogido [7, 8].

El calculo de la superficie especifica a partir de una isoterma de adsorcion se basa
en la determinacién de la zona que corresponde a la formaciéon de la monocapa de
moléculas de gas adsorbido. Existen numerosos métodos analiticos para la
determinacion de la superficie especifica a partir de datos de adsorcion, que suelen
ser de caracter semiempiricos. En el presente trabajo se enfatiza en los métodos
propuestos por Brunauer, Emmett y Teller (BET), por Dubinin y Radushkevich (DR)
y por Dubinin, Radushkevich y Stoeckli (DRS).

La ecuacion BET en su forma mas simplificada es la siguiente [7]:

p s 1 C::’v S— 1 p

- - (1)
ViPo=P) Vi Coer V- C

donde:

V es el volumen del gas adsorbido a la presion
p. p,lapresionde saturaciony V', esel volumen
del gas adsorbido cuando la superficie del
adsorbente esta completamente cubierta por
una capa unimoleculary C,  es una constante
que esta relacionada con el sistema adsorbato-

adsorbente.

La ecuacion de Dubinin-Radushkevich (DR) se expresa como [9]:
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wr=mg-(30) (n2) @

donde:

V (cm?¥/g) es el volumen del adsorbato conden-
sado en los microporos a la temperatura T y a
la presion relativa p/p , VO (cm?/g) es el volu-
men total de microporos accesibles al adsorbato,
B es el coeficiente de afinidad o similaridad
adsorbato-adsorbente que es constante para un
par dado de vapores, es independiente de la
temperatura y casi independiente de la natura-
leza de la porosidad de un adsorbente dado;
caracteriza la adsorbabilidad de un vapor o
adsorbente dado con respecto a un vapor se-
leccionado como estandar, Eo es la energia
caracteristica de adsorcidn, que es indicativa
de la microporosidad y se relaciona con el
adsorbente y la anchura media de los poros y R
es la constante universal de los gases.

La ecuacion de Dubinin-RadushkevichStoeckli, (DRS) se expresa como:

V =V, exp{—-B,y}- expi_\-: . A:/zl - 0.5[1 = fun.error(2)] 3)

donde:

A es la anchura media de la Gausiana normaliza-
da, V coordenada generalizada independiente de
la naturaleza del gas adsorbido y la temperatura,
y Bo constante estructural relacionada con la
energia caracteristica de adsorcion.

3=(.‘"B°/A:)'A!: 4)

METODOS UTILIZADOS Y CONDICIONES EXPERIMENTALES

El trabajo se desarrollé en la etapa de lixiviacidon con soluciones magnetizadas y sin
magnetizar de hidroxido de sodio. La materia prima utilizada fue el carbonizado de
concha de coco obtenido por pirdlisis lenta.

Las corridas experimentales se realizaron bajo las siguientes condiciones: Tamafio
de particula (TP) del carbonizado menor que 0,25 mm. Tiempo de lixiviacion igual a
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25 min, temperatura de lixiviacion igual a 95 °C, concentracion de la solucién de
hidréxido de sodio igual a 1 mol/L, relaciéon entre el volumen de solucién del
Hidréxido y la masa de carbonizado (Liquido/Sélido) igual a 10, intensidad de
campo magnético igual 950 Gauss, tiempo de exposicion igual 0,6 segundos y
velocidad de la solucién al pasar por el interior del campo magnético igual a 0,82
m/s

Metodologia experimental en la etapa de lixiviacion

Los experimentos fueron realizados segin la metodologia que a continuacién se
describe.

Moler el carbdn vegetal (carbonizado)

Tamizar el carbonizado para obtener los tamafos de particulas fijados

Pesar la muestra de carbonizado (20 g)

Afadir en un vaso de precipitado 200 mL de solucién de hidréxido de sodio
Colocar en la plancha de calentamiento el vaso de precipitado con la
solucion preparada

Afadir la muestra de carbonizado y esperar el tiempo indicado

e Filtrar la muestra para separar las fases Las muestras fueron expuestas al
calentamiento sobre la plancha durante 25 min, luego fueron filtradas para
separar las fases presentes.

Esta operacion se realizd tantas veces como fuera necesaria hasta que la solucion
despojara al carbonizado de todas las impurezas coloreadas. La finalidad era
obtener muestras de carbonizado con la estructura porosa completamente limpia de
impurezas solubles en la solucion del hidréoxido de sodio. Siempre se procedid,
tanto con las muestras preparadas con solucion magnetizada como con las
preparadas con la solucion sin magnetizar, a medir el volumen de solucion
consumido por cada muestra hasta alcanzar su total limpieza.

Existe una relacién estrecha entre el tipo de materia prima utilizada en la etapa de
carbonizacion y las caracteristicas del proceso de activacion y del carbdn activado
que se obtiene. Si la materia prima es de textura dura (por ejemplo la concha de
coco), el carbén activado que se obtiene es preferentemente microporoso con
diametro medio de poro menor o igual a 2 nm. (lo que limita su campo de
aplicacion a la adsorcion en fase gaseosa) y el rendimiento del proceso general es
alto; todo lo contrario sucede si la materia prima es de textura blanda, ya que el
carbon activado obtenido presenta mayor didmetro medio de poro (su campo de
aplicacion se amplia hasta sistemas de adsorcidn en fase acuosa) pero el
rendimiento del proceso general es mas bajo. La combinacion buscada es que
exista un equilibrio, entre el rendimiento del proceso de activacion en valores
elevados y mayores diametros de poros en el carbén activado obtenido. Con esa
finalidad se esta investigando la introduccion de modificaciones en los métodos de
obtencién de carbén activado.

Con el propdsito de buscar la combinaciéon de altos rendimientos y mayores
diametros de poros y conociendo, que la etapa de lixiviacién provoca en muestras
de carbonizado la limpieza de la estructura porosa, se empled una etapa de
lixiviacion en la preparacion del carbonizado a utilizar en el Método de Activacion
Fisica. El trabajo experimental de activacion y obtencidn de las isotermas de
adsorciéon de N2a 77 K se realizé en los laboratorios de la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Alicante, Espafia, y para ello se tomaron tres muestras con dos
réplicas cada una como se muestra en la figura 1.
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Fig. 1 Esquema para el analisis de la influencia de la etapa de lixiviacion en la Activacion Fisica
de carbonizado de cascaron de coco.

Las muestras tienen las siguientes caracteristicas:

e Muestra de carbonizado de concha de coco lixiviada con solucion de NaOH
sin tratamiento magnético, denominada (ST).

e Muestra de carbonizado de concha de coco lixiviada con solucién de NaOH
con tratamiento magnético, denominada (CT).

e Muestra de carbonizado de concha de coco sin lixiviar, denominada
(Carbdn).

Estas muestras fueron activadas empleando como agente activante gaseoso el
dioxido de carbono a 800 °C y tres tiempos de activacién que fueron 30, 45 y 60
min.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados con relacion al proceso de activacion se muestran en la tabla 1. En la
tabla 2 se reportan los resultados de la aplicacion de las ecuaciones de Branauer
Enmet y Teller (BET), Dubinin y Radushkievich (DR) y Dubinin, Radushkievich y
Stoeklic (DRS) y los valores de diametro promedio, d, a los datos experimentales
de las isotermas de adsorcidn de N2a 77 K para todas las muestras analizadas.
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Tabla 1
Resultados del Burn Off muestras activadas con CO, por Activacion Fisica

N Flujo | Masa inicial | Masa final Burn off
(mL/min) (2 (8 (%)
Carbon activada 60 min. | 47,77 0,904 1 0,326 8 63,85+0,13
Carbon activada 45 min. 4777 1,057 8 0,485 1 54.14+0,06
Carbon activada 30 min. | 47,77 0,948 2 0,489 3 48,40+0,07
ST activada 60 min. 46,44 1,0925 0,3823 65,01+0,06
ST activada 45 min. 46,44 0,997 9 0,428 2 57,09+0,04
ST activada 30 min. 46,44 0,795 0,408 6 48,60+0,05
CT activada 60 min. 46,44 1,149 0,4177 63,65+0,05
CT activada 45 min. 46,44 1,012 6 0,4520 55,36+0,05
CT activada 30 min. 46,44 1,0133 0,567 2 44,02+0,05
Tabla 2

Estructura porosa de las muestras activadas con CO, por el
Método de Activacion Fisica con diametro de particula menor que 0,25 mm.

Sieeny | Voory | Eopry | Siony | Siorg d

Muda Cixe m?fg | ecm¥g | kl/mol| m¥/g| ml/g nm
Cathdn, sin activar - 7 - - : i 2
ST, sin activar - 106 - - - R -
CT, sinh activar - 96 - - =

Catbon, activada
; 4428 1042 0,4 25,00 ) 1152 1156 1,01
30 min.

Cartbdn, activada
2 267 1194 0,5 22,00 | 1376| 1 381 1,16
45 min.

Carbdn, activada
3 1169 1497 0,6 17,6 1745 1323 1,44
60 min.
ST, activada
30 min.

ST, activada

3242 1139 0,5 21,4 | 1315 1317 1,20

673 1182 0,5 17,2 | 1363 1409 |1,43

45 min.
ST, activada

. 630 1200 0,5 16,9 1384 1426 1,47
60 min.
CT, activada

) 3 540 1194 0,5 19.4 1382 1511 1,27
30 min.

CT, activada
\ 950 1291 0,5 17,2 1506 13559 1,48
45 min.

CT, activada

60 min,

608 1441 0,6 16,3 | 1681 1711 1,59
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Los resultados muestran que el porcentaje del Burn Off es similar en las tres
muestras, existiendo un buen comportamiento a los diferentes tiempos de
activacion para cada muestra (tabla 1), demostrando que el proceso se desarrolld
adecuadamente en todas las muestras (figura 2).

CT, R*=0.99%

s
Carbén, R*=09785

¢ ST,R'=0992

Y%BLm CF
& & 8 &8 8 B

0.40 0.a0 0.80 1.00 1.20
Tiempo de activacién (horas)

Fig.2 Comportamiento del proceso de activacion.

Los valores de areas superficiales especificas calculados (tabla 2) son elevados,
estando de acuerdo con lo reportado por la literatura para esta materia prima. Los
mayores valores de area superficial (BET) se reportan para las muestras tratadas
magnéticamente (CT), después los de las muestras sin tratamiento magnético (ST)
y por Ultimo para las del carbonizado (Carbdn), notandose la influencia de la
lixiviacion en general y del campo magnético en particular, en ese mismo orden se
comportan los didmetros medios de poros. Las muestras mas microprosas son las
de Carbdn siguiendo las ST y por ultimo las CT.

Esta microprosidad va disminuyendo en la medida que aumenta el tiempo de
activacion, de la misma forma aumenta la anchura de poros, alcanzandose los
mayores valores para las muestras lixiviadas con tratamiento magnético. En
general el proceso de lixiviacién aumenta la anchura o didmetro promedio de poros.

La distribucion de volumen de poro para muestras con tratamiento magnético y
activadas con tiempo de 30 min. (figura 3), presentan una forma acampanada
caracteristica de una funcién gausiana.

Procesando los datos que dan origen a ese grafico, utilizando el programa Microcal
Origin 5 con la opcion Peak Fitting, se observa que no existe una funcién gausiana
que sea capaz de ajustar todos los datos, pero sin embargo, utilizando mas de una
funcion gausiana, se puede ir poco a poco tendiendo hacia un ajuste total de los
datos. Se deben utilizar tantas funciones gausianas como sean necesarias para
alcanzar un ajuste completo de los datos.
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Fig. 3 Distribucion de volumen de poro para la muestra con
tratamiento magnético con tiempo de activacion de 30 min.

Cuando se activa a un tiempo de 30 min. (figura 3), la muestra presenta un
diametro medio de poros igual a 1,25 nm y el 36,57 % del area bajo la curva
pertenece a poros que tienen didametro medio de 1,22 nm, el 11,80 % tiene como
didmetro medio 1,21 nm y 51,63 % tiene diametro medio 1,31 nm., es decir, cerca
del 50 % del area bajo la curva presenta un volumen de poro con diametro medio
inferior al diametro medio de la muestra.

Cuando el tiempo de activacién se eleva a 45 min. provoca un aumento en el
didmetro medio de los poros de la muestra hasta 1,47 nm pero se mantiene cerca
del 50 % del volumen de poro con didmetro medio inferior al didmetro promedio de
la muestra demostrando estabilidad en el proceso de activacién como se puede ver
en la figura 4.

Este analisis permite conocer, en un rango mas amplio la distribucion de poros de
la muestra analizada y cédmo se ve afectada ésta con el tiempo de activacion.

—o-CTAS(DF=147)
G e 2D AT Ve (DF = 1 44)
= = 2107 %(DF = 146)

—49 624 (DF = 161

1 1.1 12 1.3 1.4 15 12 1.7 12
dg(nm)

Fig.4 Distribucion de volumen de poro para la muestracon
tratamiento magnético con tiempo de activacion de 45 min.

Efecto semejante se observa al activar a un tiempo de 60 min. (figura 5).

269



—o—CT E0(DP = 1,60)

74 ——SDES%(DP=157)
- = 24,08 %(DP=1,61)
——25, 31 %(DP=1£2)

A\t (CBm)
o o

1.28 135 1.45 155 165 175 1885
d(nm)

Fig. 5 Distribucion de volumen de poro para la muestracon
tratamiento magnético con tiempo de activacion de 60 min.

El didmetro medio de poro aumenta, con el aumento del tiempo de activacion
provocando que sean cada vez menos microporosas y sus areas especificas
aumenten.

CONCLUSIONES

1. El empleo de una etapa de lixiviacién con y sin tratamiento magnético en la
preparacion de muestras de carbonizado a activar empleando el Método de
Activacion Fisica con didxido de carbono, aumentd el diametro medio de poro de los
carbones activados obtenidos, en comparacién con muestras semejantes que no
fueron lixiviadas, demostrando la importancia de aplicar esta etapa previa cuando
se desee obtener carbones activados de mas alta calidad.

2. Los valores de areas superficiales especificas calculados son elevados (tabla 2),
estando de acuerdo con lo reportado por la literatura para esta materia prima. Los
mayores valores de area superficial (BET) se reportan para las muestras tratadas
magnéticamente (CT), después los de las muestras sin tratamiento magnético (ST)
y por ultimo para las del carbonizado (carbdén), notandose la influencia de la
lixiviacion en general y del campo magnético en particular, en ese mismo orden se
comportan los didmetros medios de poros.

3. Este analisis permite conocer, en un rango mas amplio la distribucion de poros
de la muestra analizada y cémo se ve afectada ésta con el tiempo de activacion.
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