
DEFECTO DE LA TEMPERATURA EN EL INTERCAMBIO CATIÓNICO DE NH4
+

EN CLINOPTILOLITA PROCEDENTE DE HUAYACOCOTLA VERACRUZ

Marcelino García Ramírez 1, Dr. Felipe Legorreta García1, Dr. Juan Hernández Ávila1, Dr. Eleazar Salinas Rodríguez1, Dr. Francisco Raúl Barrientos Hernández1, Raúl Camargo

Hernández, Mariana Arenas Reyes2.

1 Área Académica de Ciencias de la Tierra y Materiales. Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo. Carretera Pachuca-Tulancingo Km. 4.5, C.P. 42184 Pachuca, Hidalgo, México. Tel. y Fax: (01 771)7172-000 ext. 2501.

2 Área Académica de Biología. Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo. Carretera Pachuca-Tulancingo Km. 4.5, C.P. 42184 Pachuca, Hidalgo, México. Tel. y Fax: (01 771)7172-000 ext. 6602

RESUMEN

Las zeolitas son aluminosilicatos hidratados con gran abundancia en México, se ha puesto gran interés en el uso en la agricultura debido a su gran capacidad de

intercambio catiónico, ya que libera los nutrientes en solución dejándolos disponibles para la planta . Las zeolitas tiene una gran afinidad de adsorber el ion NH4
+, el

cual es una fuente de nutriente para las plantas. En este trabajo se estudió la capacidad de intercambio catiónico de NH4
+ en una zeolita de origen natural procedente

del estado de Veracruz. La muestra fue colectada en la región de Huayacocotla, se preparó mecánicamente, se caracterizó mediante las técnicas de DRX, FTIR,

MEB&EDX. La variable a estudiar fue la temperatura, para conocer el comportamiento de adsorción se aplicó la isoterma de Langmuir. Los resultados obtenidos en la

caracterización muestran que dicha zeolita es de la variedad heulandita, el incremento de temperatura no es un factor que mejore la CIC, el ajuste de la isoterma de

Langmuir tiene una correlación por encima del 94% ya que nos indica que se forma una monocapa en la superficie del material.
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La caracterización de la muestra indica que la zeolita natural es de la variedad

Heulandita.

El incremento de la temperatura en el intercambio catiónico con NH4
+ no es

significativo.

La isoterma de Langmuir tiene una correlación mayor al 94%

Figura 6 Análisis puntual EDS a muestra V-3 Figura 7 Micrografía de muestra V-3 a 4000XFigura 5 Micrografía de muestra V-3 a 2000X

൯𝐶𝑎1.66𝑀𝑔0.90𝐾1.31 𝑁𝑎0.45 𝐴𝑙6.88𝑆𝑖29.12 𝑂72 ∗ 8 𝐻2𝑂 …1

Topología de la estructura cristalina

Tamaño y forma del ion (Polarización)

Densidad de carga de la estructura aniónica-

Carga iónica-

Concentración de la solución

-

-

-

CIC

MICROSCOPÍA ELECTRÓNICA DE BARRIDO (MEB)  Y ESPECTROSCOPIA DE ENERGÍA DISPERSIVA (EDS)

ESPECTROSCOPÍA INTRARROJA (FTIR)

Adsorción
Purificación y 
separación

Intercambio 
iónico

Ablandamiento

de aguas
Catalizador Craqueo

APLICACIONES

Tabla 1 PROPIEDADES

Diámetro de poro 2 - 12 Å

Diámetro de 

cavidades
6 - 12 Å

Superficie interna varios cientos 

de m2/g

Capacidad de 

intercambio 

catiónico

0 a 6.5 meq/g

Capacidad de 

adsorción
<0.35 cm3/g

Estabilidad 

térmica
200-1000ºC

b) Tratamiento aguas residuales

c) Acuícola (camarón, trucha, etc)

a) Mejorador de suelo

Figura 2. Uso de zeolitas naturales

Figura 1 Estructura de la serie heulandita-clinoptilolita
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Figura  3 Difractograma de muestra V-3

DIFRACCIÓN DE RAYOS X (DRX)

Tabla 2 Especies mineralógicas

Mineral PDF-02 Fórmula

Heulandita 
(Z)

77-0339 Ca4.48Al8.96Si27.04O72 24.5H2O

Sanidina 
(S)

80-2107 K(AlSi3O8)

Cristobalita
(C)

76-0939 SiO2

Ilita
(I)

70-3754 K (Al4Si2O9) (OH)3)

Moscovita 
(M)

80-0743 K0.82 Na0.18 (Fe0.03Al1.97) (AlSi3) O10

(OH)2

Figura 4 Espectro infrarrojo en el rango de 4000 – 400 cm-1

Tabla 3 Bandas características de la Heulandita

Modo de Vibración
Heulandita

(cm-1)

Muestra V-3

(cm-1)

Tensión simétrica (Al-Al-OH) 3620-3500 3625

Sobretono (H-O-H) 2920 2926

Tensión (H-O-H) 1640 1638

Tensión asimétrica [O-Si(Al)-O] 1000-1070 1048

Tensión tetraedros [O-Si(Al)-O] 790 y 720 793

Libración 590 597

Flexión [O-Si(Al)-O] 460-440 468

ISOTERMA  (CIC) CON NH
4

+

Figura 8 Efecto de la temperatura en el intercambio catiónico 

Ecuación de Langmuir

ቇ𝑄𝑎𝑑 =
𝑄𝑠𝑎𝑡𝐶𝑒

1 + 𝑏𝐶𝑒
…2

Donde:

Ce= Concentración del catión en solución en equilibrio

Cads= Cantidad de catión adsorbido por la zeolita

Qsat= Constante que representa la máxima capacidad

de adsorción

b= Constante relacionada con la energía de adsorción


