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TRABAJO PRESENTADO EN OPCION AL GRADQ CIENTIFICO DE DOCTOR EN CIENCIAS QUIMICAS.

Es conocido el grado de complejidad de los yacimientos de zeolitas naturales. Debido a esto, los trabajos sobre estos minerales
generalmente se reducen al estudio de un tipe de zeolita procedente de un yacimiento en especifico. Par lo tanto, es un problema
de interés actual, realizar estudios que de la manera mas general posible, describan las caracteristicas comunes y las diferencias de los
minerales procedentes de los diferentes yacimientos, para su uso en la solucién de problemas concretos. Esto redundara en un
ahorro sustancial de tiempo y recursos econémicos, lo gue es de importancia fundamental para el pafs.

En la tesis se fijaron tres objetives fundamentales:

£l primero se propuse desarrollar una metodologia que permitiera evaluar las propiedades fundamentales de las zeolitas cuba-
nas camo adsorbentes y separadores de vapores y gases.

El sequndo consistié en hacer una evaluacién de las posibilidades de empleo de las zeolitas de diferentes yacimientos cubanos en
la solucién de un problema refacionado directamente con el primero: la posibilidad de eliminar el CO, presente en el gas natural y el
biogas.

El tercer objetivo estuvo dirigido a evaluar las posibilidades de utilizacién de las zeolitas naturales cubanas en |a obtencion de
aire enrigquecido en O,

Para realizar el trabajo, se escogieron muestras de referenda de zeolitas de tres yacimientos cubanos: Palmarito, Castilla y
Tasajera. La zeolita del primer yacimiento, es un mineral con elevado contenido de Mordenita; ia del segundo, posee un gran
contenido de Clinoptilolita y la del tercero, esta constituida por una mezcla de Mordenita y Clinoptilolita con proporciones cast
iguales de ambas. Estas muestras se modificaren por intercambio catidnico para obtener zeclitas homoianicas en forma Na*, K-,
Mg?* y Ca?*. Para su estudio, se combinaron ios métodos de adsorcidn en condiciones estdticas y dindmicas (adsorcidn de H,0, NH,,
C0,, CH,, 0,y N,) para determinar su posible utilizacion en la separacion y enriquecimiento de componentes de mezclas gaseosas,
tanto en condiciones estaticas como dinamicas.

Se obtuvieron las isotermas de adsorcion de los vapores y gases antes mencionados, a las que se les aplico la Teoria del Llenado
volumeétrico de Microporos de Dubinin y con esta, se determinaron las caracteristicas termodinamicas de la adsorcidn. En los casos
de indeterminaciones energéticas del CO,, H,O y NH,, en las zonas de bajos recubrimientos, se utilizé fa calorimetria diferencial de
adsorcion para establecer la selectividad de las diferentes formas catidnicas por los distintos adsorbatos.

En los estudios cinéticos, se utilizd la cromatografia gaseosa, con cuya ayuda, combinando las teorfas de los platos y de la
difusion e intercambio de masa de Van-Deemter, se determinaron las separaciones, |os coeficientes de difusion equivalentes y los
calores de adsorcién cromatograficos en muestras con diferentes cationes y grados de hidratacian. Para ia evaluacion del comporta-
miento de las diferentes muestras en la obtencién de aire enriguecido en oxigeno y en la eliminacion de CO, en la mezcla CO,-CH,,
se modelo la separacion mediante ef programa correspondiente.

En ta tesis se determinaron las caracteristicas fundamentales de las zeolitas de los tres yacimientos estudiados. como adsorbentes
y separadoras de gases. :

Se concluyd que la aplicacién de la metodologia desarrollada permite obtener la informacion Fisico-Quimica fundamental para
el conocimiento de las propiedades de las zeolitas naturales como adsorbentes y separadores de vapores y gases, que con zeolitas
naturales es posible eliminar el CO, del gas natural y del biogas y obtener aire enriquecido en oxigeno.

La novedad del trabajo radica en que por primera vez, se hace un estudio rigurosa de las propiedades como adsorbentes y
separadores de gases, de las zeolitas naturales cubanas, mediante el empleo de la adsorcidn estatica de moléculas sonda, ta croma-
tografia gaseosa y la modelacién computacional. Todo lo cual constituye una importante contribucién al conocimiento de las
caractéristicas de las zeolitas naturales cubanas. La tesis por su contenido metodotégico, resulta también de gran utilidad para los
profesionales dedicados a las investigaciones en el campo de las zeolitas.

La tesis fue dividida en tres capitdios mas dos anexos y consta de 105 pdginas, 72 figuras, 15 tablas y 151 referencias bibliogra-
ficas. Ella es el resultado de gran parte del trabajo realizado y de la experiencia acumulada durante més de veinte afos en los campos
de los la adsorcion, las zeolitas y la cromatograffa gaseosa y difundida en mas de treinta publicaciones nacionales e internacionales,
cuarenta trabajos expuestos en foros cientifico-técnicos nacionales e internacionales y 14 trabajos de diploma universitario dirigidos
como parte de la labor docente realizada por el autor.




