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1. Introduccién

os monolitos son estructuras constituidas por canales paralelos,

rectos, uniformes y no interconectados que se pueden arreglar en

secciones cuadradas o circulares. Por mucho tiempo su uso ha es-
tado confinado al tratamiento de emisiones gaseosas. Sin embargo, en
las Ultimas décadas se ha intentado extrapolar su uso a las reacciones se-
lectivas de tres (Fishwick et al., 2007) y dos fases (Donsi et al., 2004). Con
respecto a las reacciones de dos fases, el desarrollo de un catalizador
activo, estable y selectivo en la combustién catalitica de hidrocarburos
representa un creciente desafio para la catdlisis.

La preparacién de un sistema catalitico con monolitos implica el depdsito
de un componente cataliticamente activo y/o un soporte (Alimina, Silice,
Zeolitas, etc.) que contenga a su vez uno o mas componentes cataliti-
camente activos sobre una estructura monolitica (Draelants et al., 2001,
Tomasi¢ y Jovi¢, 2006). Cabe resaltar que el proceso de preparacién del
sistema catalitico es de gran importancia ya que afecta propiedades fun-
damentales del catalizador como son actividad, selectividad, estabilidad
quimica y térmica (Perego y Villa, 1997, Pinna; 1998). En este contexto,
es deseable que el catalizador cuente con un area superficial especifi-
ca grande y con ello una méxima actividad especifica. Para tal efecto, es
necesario que la fase activa se encuentre altamente dispersada, por lo
que el componente activo es usualmente depositado sobre la superfi-
cie de un soporte el cual debe contar con las caracteristicas de ser un
material altamente poroso y con buena estabilidad térmica (Pinna 1998).
En este tenor, los compuestos de lantano-manganeso con estructura tipo



perovskita soportados en y-Alimina (y-Al,O,) y depositados en monolitos
de Cordierita, emergen como una alternativa para llevar a cabo procesos
de deshidrogenacién oxidativa (DHO), debido a su elevada estabilidad
quimica y térmica (Pefia and Fierro, 2001; Donsi et al., 2004), su buena
actividad catalitica a temperaturas moderadas, su estabilidad estructural
(Cimino et al,. 2000; Spinicci et al., 2003; Barbato et al., 2009), y su bajo
costo al ser comparados con catalizadores de Pty Pd.

A pesar de ser un material extensamente estudiado en reacciones im-
portantes como DHO, la sintesis de LaMnO,/y-Al,O, en monolitos de
cordierita no ha sido reportada a detalle, por lo que en este capitulo se
presentard el efecto de variables importantes de sintesis sobre la cristali-
nidad y homogeneidad del depdsito en el monolito. Tales variables son
precursor de la fase y-Al,O,, temperatura y tiempo de coprecipitacién,
fase depositada y tiempo de inmersion de los monolitos.

2. Sintesis del LaMnO, mediante el método de coprecipitacién-deposito
por hidrélisis de urea

El método que cominmente se emplea para sintetizar los compuestos de
lantano-manganeso con estructura tipo perovskita (LaMnQ,) es el método
de coprecipitacion-depdsito por hidrdlisis de urea (Perego y Villa, 1997,
Pinna, 1998; Cimino et al., 2000; Draelants et al., 2001; Nares et al., 2002),
debido a que cuando un nitrato es utilizado como precursor de la fase ac-
tiva resulta dificil de obtener una distribucién homogénea de dicha fase en
el soporte del catalizador, y en este caso este método permite obtener una
mejor dispersién de la fase activa. Este método, basicamente consiste en
llevar a cabo la precipitacion lenta y controlada de hidréxidos de Lay Mn
en la alimina. Para lo cual la hidrélisis de urea (reaccién 1) es fundamental
ya que de ella se producen lo iones hidroxilo necesarios para producir los
hidréxidos correspondientes a partir de precursores metélicos que usual-
mente son el nitrato de lantano hexa-hidratado (La(NO,),-6H,0) y el aceta-
to de manganeso (C,H,MnO,-4H,0) (reacciones 2 y 3).

CO(NH,),+3H,0 —  CO,+2NH;+20H (1)
La(NO,);+OH- —  La(OH)*+2NO; (2)
Mn(C,H,0,)*+OH" —  Mn(OH)"+C,H,0; (3)
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RECUBRIMIENTO DE MONOLITOS CON LaMnO_/y-AL O 105

Debido al aumento de pH originado por la hidrdlisis de urea, el hidréxido
de lantano (La (OH)*")y el hidroxido de manganeso (Mn(OH)*) se depositan
en los poros de la Al,O, estabilizada (Perego y Villa, 1997; Cimino et al.,
2000). Una vez depositados los hidréxidos de lantano (La (OH)*) y de man-
ganeso (Mn (OH)*), es necesario recuperar el precipitado para llevar cabo
la evaporaciéon del solvente y su calcinacion. Después de esta calcinacion
(usualmente a 800 °C), es posible obtener el éxido de lantano-mangane-
so con estructura tipo perovskita (LaMnO;) dispersado en y-Al,O; estabi-
lizada. Es importante mencionar que se recomienda emplear y-Al,O; es-
tabilizada térmicamente debido a que la estructura perovskita se forma a
temperaturas superiores a 800 °C (Cimino et al., 2000; Pefay Fierro, 2001).
Tal temperatura coincide con la transicién de y-Al,O; a a-Al,O,. De no esta-
bilizarse la y-Al,O,, dicho cambio de fase ocurriria al formarse la fase pero-
vskita lo cual conllevaria a una reduccidn en el area superficial especifica.

A continuacién se describe el efecto de algunas variables importantes
durante el proceso de sintesis por el método de coprecipitacidn-depo-
sito por hidrdlisis de urea. De manera mas detallada, el proceso que se
puede tomar como base para la sintesis de LaMnO,/y-Al, O, es el siguien-
te (Garcia, 2009): se prepara una dispersién con una concentracion en
peso del 16.7% de y-Al,O, estabilizada, 8.3% de nitrato de lantano he-
xa-hidratado (La(NO,);-6H,0), 4.7% de acetato de manganeso (C,H,M-
nO,-4H,0)y 20.3% de urea (CH,N,O) en agua desionizada, la dispersién
se agita a temperatura constante durante 15 minutos y posteriormente se
mantiene a reflujo con agitacién constante a 90°C-6 horas.

Cabe resaltar que el efecto de las variables arriba mencionadas no se
encuentra reportado en la literatura y de ahi la importancia de mostrarlas
en el presente capitulo.

2.1. Precursor de alimina

El primer paso para sintetizar el LaMnO; es estabilizar térmicamente la
v-AlL,O,. El proceso para estabilizarla se presenta en (McLaughlin et al.,
1998) y consiste en preparar una dispersion en agua desionizada del
precursor de la fase v, el precursor del La,O,, (La(NO;),-6H,0), y acido
nitrico (HNO,). Las concentraciones en la dispersion son en porciento en
peso de 10.5, 4.6 y 0.1, respectivamente. Esta suspensién se mantiene
agitada por 10 minutos a temperatura ambiente; posteriormente se seca
a 70 °C por 44 horas. El sélido resultante se calcina por 3 horas a 800 °C.



La importancia de este paso es evitar que la y-Al,O; se sinterice y con ello
exista una transicion de la fase y a la fase a, que corresponde a la fase mas
estable termodindmicamente de la alimina, esto se logra agregandole
un aditivo a la y-Al,O,, que para este caso fue el La,O,.

En la presente seccidn se muestra el efecto que tiene estabilizar térmi-
camente dos diferentes precursores de la alimina (Dispal 25F4 y y-Al,O,
comercial) sobre la cristalinidad de los polvos resultantes. Las diferencias
principales entre cada uno de estos precursores son: tamafo de particu-
la, drea superficial, tamafio de cristal (tabla 1) y composiciéon quimica ya
que el Dispal 25F4 es una bohemita (oxi-hidroxido de aluminio, AIOOH)
que al ser deshidratada puede llegar a convertirse en y-Al,O, (Fitzgerald
et al., 1997; Krokidis et al., 2001; Kuiry et al., 2005; Cai et al., 2009). Es-
tas diferencias tienen un efecto importante en la cristalinidad (Costa et
al., 1999; Cai et al., 2009) del compuesto de lantano-manganeso; en la
figura 1 se presentan los patrones de difraccién obtenidos de las mues-
tras de y-Al,O, estabilizada térmicamente. En principio se observa que
en ambas muestras aparecen los dos picos principales que identifican
a la y-Al,O,, los cuales estan localizados a 26=45.8° y 67°. Sin embargo,
se puede apreciar en la figura 1a que emplear directamente y-AlL,O, per-
mite obtener picos méas definidos y con mayor intensidad para esta fase
identificada con la letra (A), lo que conlleva a una muestra mas cristalina
con respecto a la muestra obtenida con Dispal 25F4 como precursor de
la fase y (figura 1b). Es evidente que el uso de la bohemita conduce a
obtener un material menos cristalino en el cual la intensidad de los picos
de y-Al,O, aln es débil. Retomando lo mencionado en (Guzman-Castillo
et al., 2001; Krokidis et al., 2001; Kuiry et al., 2005; Garcia et al., 2007; Cai
et al., 2009), someter la bohemita (Dispal 25F4) a un tratamiento térmico
provocaria que se deshidratara y con ello se daria lugar a la transforma-
cién en la fase y-Al,O, (Perego y Villa 1997) dado que esto no ocurre se
puede entender que la estabilizacién con La,O, de acuerdo con lo repor-
tado en (MclLaughlin et al., 1998) también esté inhibiendo o retrasando la
transformacion de fase de la bohemita (Dispal 25F4) hacia y-Al,O,.
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RECUBRIMIENTO DE MONOLITOS CON LaMnO_/y-AL O 107

Tabla 1. Propiedades fisicas de los precursores de alimina utilizados

Propiedades fisicas 7-AlO, Dispal
25F4
ALO, [%] 99.97 78
Tamafio de particula en el polvo [pm] (d50) 3 30
Area superficial (BET)* [m?/g] 92 250
Tamano del cristal [nm] 20 8

Fuente: datos brindados por el proveedor de cada producto (Alfa Aesary Sasol).

Figura 1. Difractogramas de la y-Al,O, estabilizada a partir de (a) y-AlL,O,
comercial; (b) Al,O, bohemita (Dispal 25F4)
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En la figura 2 se observa que sintetizar LaMnO,/y-Al,O, a partir de y-Al,O,
comercial estabilizada térmicamente favorece la formacién del LaMnO, (fi-
guras 2c y 2d) provocando que el recubrimiento de los monolitos con la
fase activa (LaMnQ,) sintetizada a partir de la y-Al,O, comercial, presente
una mayor uniformidad que cuando se sintetiza el LaMnO; con la y-Al,O,
estabilizada a partir de la bohemita (Dispal 25F4). Las figuras 2a'y 2c mues-
tran la caracterizacion a través de MEB de la morfologia de la superficie
de monolitos recubiertos con el LaMnO,/y-Al,O, sintetizado tanto con la
v-AlLO, comercial como con la y-Al,O, a partir del Dispal 25F4, asi como
el anélisis elemental (EDS) para observar la cantidad de especies de La
y Mn depositada sobre los monolitos de cordierita (figuras 2b y 2d). Los



resultados obtenidos por MEB concuerdan con lo reportado en (Villegas et
al., 2007), dado que reflejan que la cantidad de especies de La es menor en
los monolitos recubiertos con el LaMnO,/y-Al,O, obtenido con el precursor
Dispal 25F4, y ademas se tiene un recubrimiento no uniforme, lo anterior
en principio indica que la y-Al,O, comercial ademas de favorecer un recu-
brimiento més homogéneo (figura 2c), favorece la sintesis del LaMnO,.

Figura 2. Micrografias (5000x) y analisis elemental (EDS) del recubrimiento del
monolito con LaMnO,/y-Al,O, a partir de (a y b) Dispal 25F4, (c y d) y-Al,O, comercial
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2.2 Temperatura de coprecipitacion

El control de la temperatura es una variable importante en el proceso
de coprecipitacion-depdsito por hidrélisis de urea (Cimino et al., 2000;
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RECUBRIMIENTO DE MONOLITOS CON LaMnO_/y-AL O ‘ 109

Cybulski y Moulijn, 2006; Radnik et al., 2006) ya que de ella depende
principalmente la cinética de la reaccién 1 (Cybulski and Moulijn, 2006).

El efecto de esta variable se puede discutir con base en la comparacién
de compuestos de LaMnO,/y-Al, O, sintetizados a dos temperaturas dife-
rentes de coprecipitacion, manteniendo un tiempo constante de copre-
cipitacién de 10 horas.

En la figura 3 se muestran los patrones de difraccién correspondientes a
materiales sintetizados a dos temperaturas diferentes de coprecipitacion
(50 y 90 °C). En tales difractogramas se observa que el incremento de la
temperatura de co-precipitacién de 50°C a 90°C favorece la formacion
de la fase LaMnO, con estructura tipo perovskita dado que se muestran
claramente los picos de difraccidén a 26=23°, 33°,41°,47°,53°,59°,6%9°y
79°, lo que indica que el material corresponde a un cristal de LaMnO,de
acuerdo con la tarjeta (01-075-0440).

El hecho de que se observe la fase perovskita con materiales co-precipita-
dos a 50 °C, indica que a esta temperatura ya existe hidrdlisis de urea. Sin
embargo, este aspecto puede ser controversial, ya que de acuerdo con la
literatura existente la urea comienza a disociarse por arriba de 60°C libe-
rando iones OH conforme a la reaccién 1 (Draelants et al., 2001; Cybulski
and Moulijn, 2006). No obstante, en la figura 4 se puede observar que
efectivamente el pH de la soluciéon comienza a incrementarse a T=50 °C
debido a la produccién de iones OH- via hidrdlisis de urea, dando lugar
a que las reacciones 2-3 se desarrollen. Los hidroxidos asi formados al
ser calcinados y producir LaMnO, producen los picos de difraccién ob-
servados en la figura 3. De acuerdo con la figura 4, el incremento de pH
es mayor a 90 °C que a 50 °C. Esto indica que la concentracion de iones
OH- también es mayor, y por lo tanto se esperaria que la concentracién
de hidréxido de La y Mn también lo fuese. Esto explicaria por qué existe
una mayor cantidad de LaMnQO, (dada por la intensidad de los picos en |a
figura 3) cuando los hidroxidos precursores se sintetizan a 90 °C.

Con respecto a los picos principales de la y-Al,O,, éstos se encuentran
presentes en ambas muestras, sin embargo cuando la T=90 °C la inten-
sidad de los mismos disminuye, esto puede ser atribuido a que el por-
centaje de y-Al,O, disminuye en la muestra LaMnO,/y-Al,O; porque la
cantidad de especies de LaMnO; se incrementa.

En la figura 5 se presenta la caracterizacién de monolitos recubiertos con
LaMnO,/y-Al,O, provenientes de una coprecipitacién a a) T=50 °C y b)



T=90 °C. Se observa que el realizar la coprecipitacion de hidréxidos a
T=50 °C conduce a obtener la presencia de aglomerados (figuras 5a y
5b) en la superficie del monolito en lugar de un recubrimiento homo-
géneo como en el caso de la coprecipitacion a 90 °C (figuras 5e y 5f).
Asimismo, el anélisis elemental (EDS) de cada recubrimiento (figuras 5cy
5d) evidencia el efecto positivo que la temperatura de hidrdlisis tiene en
la concentracién de las especies de La y Mn puesto que a mayor tempe-
ratura se tiene una mayor presencia de éstas especies.

Figura 3. Efecto de la temperatura de hidrdlisis de urea y/o coprecipitacién en la
cristalinidad de los depésitos sintetizados a 50°C (a) y 90°C (b)
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Figura 4. Efecto de la temperatura de
hidrdlisis de urea en la evolucién del pH
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Figura 5. Micrografias del recubrimiento del monolito cuando la temperatura de
coprecipitacion o hidrdlisis de urea es (a, by c) 50 °Cy (d, e y f) 90 °C
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2.3 Tiempo de coprecipitacién

La importancia del tiempo de coprecipitacion durante la sintesis del
LaMnO, es relevante debido a que la hidrdlisis de la urea (CO (NH,),)
es un proceso que toma relativamente un periodo largo de tiempo. La
urea se adiciona a temperatura ambiente y conforme la temperatura y el
tiempo de coprecipitacién se incrementan, ésta se descompone en la so-
lucién acuosa generando iones OH (Perego y Villa, 1997; Draelants et al.,
2001), como se observa en la reaccion 1. Conforme la urea se hidroliza,
los iones OH" se adicionan de manera gradual y homogénea en toda la
dispersidén lo que incrementa el pH de manera uniforme (Figura 4) (Rad-
nik et al., 2006; Gémez-Cortés et al., 2009), favoreciendo la coprecipita-
cién preferencial de los hidréxidos de los precursores de la fase activa
(reacciones 2 y 3) dentro del poro del soporte.

En la literatura se reporta que el tiempo puede variar de 5-20 h para pre-
cipitar por completo los hidréxidos de lantano (La (OH)*) y de mangane-
so (Mn (OH)*) (Pinna 1998; Draelants et al., 2001; Cybulski and Moulijn,
2006; Longo et al., 2010). En la figura 6 se muestra la evidencia del efecto
que el tiempo de coprecipitacién tiene sobre la cristalinidad de las mues-
tras de LaMnO,/y-Al,O,. El difractograma que se muestra en la figura éa
corresponde a LaMnO,/y-Al, O, sintetizado a partir de una solucién en la
que el tiempo de coprecipitacion fue de 6 horas. Mientras que en la figu-
ra 6b se muestra el difractograma de una perovskita de LaMnO; que fue
sintetizada a partir de una solucién que se mantuvo 10 horas bajo con-
diciones de coprecipitacion. La comparacion de ambos espectros indica
que el tiempo de coprecipitacion favorece la formacion del LaMnO, con
estructura tipo perovskita.

En las figuras 5y 7 se presentan los resultados obtenidos en MEB, tanto
de la morfologia de la superficie de los monolitos recubiertos, como de
los andlisis elementales (EDS) realizados. No se observan diferencias sig-
nificativas en cuanto a la presencia de las especies de La y Mn, sin embar-
go, al comparar las figuras 5a, 5e y 7a se puede mostrar que las variables
tiempo y temperatura de coprecipitacion se encuentran correlacionadas
e impactan en la homogeneidad del recubrimiento del monolito de for-
ma tal que a baja temperatura 'y 10 h de reaccién (figura 5a), el recubri-
miento del monolito es en forma de aglomerados, conforme se incre-
menta la temperatura (90 °C) pero la reaccién solo se lleva a cabo por un
periodo de tiempo de 6 horas (figura 7a), la cantidad de aglomerados en
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la superficie del monolito es mayor sin ser un recubrimiento homogéneo,
y una vez que se lleva a cabo la reaccién a 90 °C-10 horas (figura 5e), el
recubrimiento se vuelve practicamente homogéneo.

Figura 6. Difraccién de Rayos X a muestras de LaMnO,/y-Al,O, mostrando efecto
del tiempo de coprecipitacion. (a) 6 horas; (b) 10 horas
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Figura 7. Micrografias (a y b) y EDS (c) de los monolitos recubiertos con LaMnO,/y-
Al O, cuando la perovskita proviene de hidréxidos sintetizados bajo las siguientes
condiciones: T___=90°C,t___=6h
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2.4 Fase depositada en los monolitos de cordierita

Con el fin de evaluar la cristalinidad y la homogeneidad del recubrimien-
to LaMnO,/y-Al,O,, hasta ahora solo se han evaluado las siguientes va-
riables: precursor de y-Al,O;, temperatura y tiempo de coprecipitacion,
que por su naturaleza se pueden considerar como variables de sintesis.
Sin embargo, existen también algunas variables involucradas durante el
recubrimiento del monolito, cuyo efecto en la calidad es importante. Es-
tas son las fases depositadas en el monolito de cordierita y el tiempo de
inmersion del monolito en dicha fase.

De manera convencional (Cimino et al., 2000; Cimino et al., 2001; Cimino
etal.,2007; Donsietal., 2005; Barbato et al., 2009; Hdkonsen et al., 2010),
primero se deposita y-Al,O, en las paredes del monolito. Posteriormente,
este recubrimiento se estabiliza con La,O,, para después realizar la co-
precipitacion de manera selectiva de los hidréxidos de Lay Mn en los po-
ros de la y-Al,O, mediante el método de hidrdlisis de urea; finalmente se
retira el exceso de material de los canales del monolito con una corriente
gaseosa (aire o N,), y los monolitos ya recubiertos se secan a 120 °C por
3 horas y se calcinan a 800 °C también por 3 horas.

Una variante de este método es sintetizar el LaMnO,/y-Al,O, en polvo
segun el procedimiento reportado por Garcia (2009), y con dicho LaM-
nO,/y-Al,O, preparar una dispersidén en agua, posteriormente los mono-
litos se sumergen y se retiran de forma sucesiva en dicha dispersidn, se
remueve el exceso de material mediante un flujo de aire y los monolitos
asi recubiertos se secan a 120 °C por 3 horas. Otra alternativa, es preparar
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la dispersion con la y-Al,O, estabilizada térmicamente, y con los hidréxi-
dos de Lay Mn en sus poros en lugar de la perovskita LaMnO,, los mono-
litos recubiertos con esta fase se secan a 120 °C por 90 min y se calcinan
a 800 °C por 4 horas con rampa de calcinacién de 0.5 °C/min. En ambos
casos, las condiciones de calcinacidon son fundamentales en el sentido de
que a 800 °C es cuando se obtiene la estructura cristalina tipo perovskita
del LaMnO,, y la rampa usada permite que las moléculas presentes de
agua y de gas se eliminen lentamente y ello favorezca un mejor recubri-
miento en la superficie del monolito.

En las figuras 5e, 5f y 8 se presenta la morfologia de la superficie de los
monolitos obtenidos a partir del recubrimiento realizado con hidréxidos
depositados en la y-Al,O, y del recubrimiento realizado con la fase to-
talmente sintetizada (LaMnO,/y-Al,O,). Se observa que el procedimiento
que favorece una mayor presencia de La y un mejor recubrimiento es
cuando los monolitos son impregnados con hidréxidos de Lay Mn sobre
v-Al,O; (figuras 5d, e y f). Es muy probable que la mayor homogeneidad
obtenida con el recubrimiento con hidréxidos sea consecuencia de un
menor tamano de particula al momento del depdsito, a diferencia de que
cuando el depdsito se realiza con los 6xidos, estos ya llevan un tratamien-
to térmico a alta temperatura que seguramente causa un incremento de
tamafo de particula debido a la sinterizacién, y en consecuencia se ob-
tienen los aglomerados observados en la micrografia de la figura 8.

Figura 8. Micrografia (a) y EDS (b) de los monolitos recubiertos con LaMnO3/y-Al,O,
cuando la perovskita proviene de 6xidos sintetizados bajo las siguientes condiciones:
T _.=90°C,t___=10h
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2.5 Tiempo de inmersién de los monolitos

El tiempo de inmersién de los monolitos dentro de la dispersion de los
hidroxidos de La y Mn es otra variable que juega un papel importante en
el recubrimiento de monolitos. Esta variable afecta principalmente la ho-
mogeneidad y la concentracidn de las especies activas, esto se evidencia
en las micrografias mostradas en la figura 9. La figura 9a corresponde a
un monolito que se mantuvo sumergido todo el tiempo de coprecipita-
cién, es decir, 10 horas (monolito a). Después de este tiempo el monolito
se retird y se colocd un nuevo monolito que se mantuvo en la dispersién
por espacio de 15 min-20°C (monolito b), concluido este tiempo se retird
ese monolito y se impregnd un nuevo monolito que se mantuvo en la
dispersién 30 min-20°C (monolito c).

En la figura 9 se observa que el recubrimiento del monolito a (figura 9a)
a pesar de ya cubrir toda la superficie del monolito muestra la formacién
de aglomerados. Sin embargo, en la figura 9 también se aprecia que una
vez que se termina el tiempo de reflujo y se sumergen los posteriores
monolitos, es notable que mientras mayor tiempo permanezca el mono-
lito sumergido en la dispersién (figura 9by 9¢), se logra un mejor recubri-
miento y una capa mas homogénea del depdsito de LaMnO,/y-AlL,O; en
la superficie del monolito. Esta tendencia se repite en los EDS, en donde
se observa que la presencia de especies de La y Mn va incrementando
entre mayor tiempo esté sumergido el monolito después de que haya
concluido el tiempo de coprecipitacion.

Figura 9. Morfologia de la Superficie (MEB) y EDS. Efecto del tiempo de inmersion

en la morfologia y anélisis elemental del recubrimiento de los monolitos depositado
como hidréxidos; (a) Monolito a; (b) Monolito b; (c) Monolito ¢
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3. Conclusiones

De acuerdo con lo que se presentd en este capitulo se puede concluir
que el recubrimiento de monolitos de cordierita con LaMnO,/y-Al,O, es
un proceso en el cual resulta necesario considerar una serie de variables
que involucran desde la sintesis de la fase activa (LaMnO,/y-Al,O,) hasta
su depdsito en los monolitos de cordierita. Se puede concluir que toda
variable que afecte la concentracién de las especies activas en solucion
y en el sélido, afecta la homogeneidad y cristalinidad del depésito. Para
obtener un monolito de cordierita recubierto de manera homogénea con
LaMnO, se recomienda seguir la siguiente secuencia: preparar y-Al,O,
estabilizada térmicamente con LaO,, dispersar el sélido resultante en una
solucion de urea, nitrato de La y acetato de Mn. Mantener la coprecipita-
cién de hidréxidos de La y Mn via hidrélisis de la urea a reflujo a 90 °C-10
h, una vez finalizado este tiempo impregnar los monolitos manteniendo
la temperatura constante de 90 °C y el tiempo de inmersién de los mis-
mos de 30 min, para finalmente secar a 120 °C-90 min y calcinar a 800
°C-4 h a 0.5 °C/min. Una vez que este proceso haya concluido se obtiene
el catalizador monolitico mismo que puede ser evaluado cataliticamente
en reacciones de combustion catalitica de hidrocarburos.
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