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En este trabajo se presentan los resultados del estudio de la adsorción del ox́ıgeno sobre catalizadores del tipo NiO/MgO-La2O3, realizados
con la t́ecnica del capacitor vibrante o prueba de Kelvin. Se encontró que el ox́ıgeno se adsorbe preferentemente en la forma de O− para
temperaturas menores a 423 K, en todas las muestras, mientras que a temperaturas en el intervalo de 623 a 698 K se adsorbe en la forma O=

sobre el śolido 100La-20Ni, y en la form O−2 sobre el śolido 100Mg-20Ni.

Descriptores:Técnica de Kelvin; catalizadores; oxı́geno.

In this work we present the results of the oxygen adsorption on the NiO/MgO-La2O3 catalysts studied by the Kelvin probe technique. We
have found that oxygen was adsorbed, for temperatures less than 423 K, as O− species over all the solid, while for the temperature range
between 623 and 698 K was adsorbed as the O= species on 100La-20Ni, and as O−2 species on 100Ma-20Ni.
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1. Introducción

La necesidad de dar valor agregado al gas metano, debido a
las grandes reservas existentes, ha despertado el interés de los
investigadores en elámbito mundial. Catalizadores que per-
mitan la conversíon oxidativa de metano son sólidos de im-
portancia industrial, ya quéestos son capaces de generar ra-
dicales metilo que reducen selectivamente los NOx [1]. Entre
estos catalizadores se encuentran losóxidos de tierras raras,
los cuales han copado la atención, no śolo por su elevada acti-
vidad y selectividad, sino también por su alta estabilidad [2].
La capacidad del La2O3 y del promovido con estroncio pa-
ra generar radicales metilo fue aprovechada por el grupo de
Vannice [3,4]para reducir selectivamente el NO.

El La2O3 y el MgO tambíen han sido empleados como
soportes de ńıquel met́alico en la oxidacíon parcial del meta-
no [6, 7], y los catalizadores resultantes han presentado alta
actividad, estabilidad y selectividad a gas de sı́ntesis. Pese a
la gran cantidad de estudios realizados sobre estos cataliza-
dores muy poco ha sido el interés en conocer el efecto de sus
mezclas sobre el NiO. En este trabajo se estudia mediante la
técnica de kelvin el tipo de especies de oxı́geno adsorbido so-
bre la superficie de catalizadores del tipo NiO/MgO-La2O3.

2. Parte experimental

2.1. Preparacíon de las muestras

La śıntesis de los catalizadores se realizó con la t́ecnica de
impregnacíon sucesiva [8], con exceso de solución, a partir
de la mezcla MgO-La2O3, la cual es utilizada como sopor-

te. Esta mezcla se preparó a partir del La2O3 y una solución
acuosa de Mg(NO3)2 a la concentración de inteŕes. Se some-
tió a agitacíon continua a 303 K durante 3 h, hasta obtenerse
una pasta, la cual se sometió a un proceso de secado a 413
K durante 15 h y se calcinó a 1023 K en aire. Posteriormente
este sistema se modificó con 19 % molar de nı́quel a partir de
Ni(NO3)2.6H2O bajo las mismas condiciones de sı́ntesis, el
cual fue calcinado a 873 K en atmósfera de aire. Se prepara-
ron śolidos con las siguientes composiciones: 100Mg-20NI,
50Mg-50La-20Ni y 100La-20Ni.

2.2. Técnica de Kelvin

La determinacíon de las especies de oxı́geno adsorbido se
realiźo a trav́es de la medida de la variación del potencial de
superficies, mediante la técnica del capacitor vibrante, tam-
bién conocido como prueba de Kelvin [9]. Se utilizó como
electrodo de referencia grafito, el cual es inerte a los gases
y la temperatura hasta 723 K. Cada muestra fue previamente
estabilizada en presencia de Ar y O2 (presión parcial del O2
0,03 Atm.), mediante ciclos de calentamiento y enfriamiento
en el rango de 323 K a 723 K, hasta que el valor del potencial
mostŕo reversibilidad.

3. Resultados y discusíon

Los resultados de las medidas de potencial de superficies se
muestran en la Tabla I. En la Fig. 1 se muestras cinéticas de
adsorcíon de ox́ıgeno y en la Fig. 2 los equilibrios. Las con-
diciones experimentales para las cinéticas y los equilibrios
fueron iguales para todas las muestras y se realizaron a 523,
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TABLA I. Resultados de las cinéticas y los equilibrios.

XMg-YLa-20Ni Temperatura (K) Especies de Oxigeno

0, 100 423 O2 + 4e− = 2(O=)

623 2O2 + 8e− = 2(O=)

698 2O2 + 8e− = 2(O=)

50, 50 423 O2 + 4e− = 2(O−)

623 O2 + 4e− = 2(O=)

698 O2 + 4e− = 2(O=)

100, 0 423 O2 + 2e− = O−2
623 O2 + 2e− = O−2
698 O2 + 2e− = O−2

FIGURA 1. Cinéticas.

623 y 698 K. La presíon de O2 fue de 0.05 atm para las cinéti-
cas y para los equilibrios se varió en el intervalo de 0.05 a
0.156 atm. La forma general de la quimisorción del O2 sobre
la superficie de los catalizadores sigue la siguiente ecuación
de reaccíon [10]:

αO2 + βe− = N−,

dondeα y β son coeficientes estequiométricos adimensional
y N− es la especie de oxı́geno adsorbido (O−, O= y O−2 ).

Las cińeticas siguen el modelo de slovich [11], tal co-
mo se evidencia de la Fig. 1 al realizar los ajustes teórico-
experimentales usando la relación funcional
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)
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,

FIGURA 2. Equilibrios.

donde T es la temperatura, K la constante de Boltzman, e la
carga del electŕon,β el número de electrones de transferencia
de carga, t el tiempo y to el tiempo de arribo del gas.

Los equilibrios se ajustaron usando la ecuación

V =
(

α

β

)(
KT

e

)
Ln(PO2) + Const.

Como se infiere de la Fig. 2, el ajuste concuerda razonable-
mente.

Los resultados de la Tabla I, fueron deducidos a partir de
las cińeticas y equilibrios, usando las ecuaciones antes descri-
tas. Para el catalizador 100La-20Ni podemos notar de dicha
tabla que la especie dominante a 423 K es la correspondiente
al O−, mientras que el intervalo de 623K a 698 K es el O=.
En este śolido los cambios del potencial de superficies alcan-
zan un valor ḿaximo de 40 mV lo cual se atribuye a la poca
adsorcíon de ox́ıgeno por parte de la muestra.

En la muestra 50Mg-50La-20Ni, se observa el mismo
comportamiento del catalizador anterior, sólo hay un incre-
mento en el cambio de potencial de aproximadamente 65 mV.
No obstante, cuando se elimina el lantano (100Mg-20Ni),
la especie que se forma es del tipo O2

- en todo el interva-
lo de temperatura, incrementándose apreciablemente el cam-
bio de potencial de superficie a un valor de aproximadamente
130 mV, lo cual es probablemente debido a una mayor ad-
sorcíon de O2. Al correlacionar los datos del potencial de su-
perficies, podemos inferir que en las muestras 100La-20Ni y
50Mg-50La-20Ni es el lantano en sus diferentes fases el que
favorece la formación de las especies O− y O=, mientras que
en la muestra 100Mg-20Ni la fase NiX Mg1-XO puede ser la
responsable de la formación de la especie O−2 [12].
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4. Conclusiones

En este trabajo hemos mostrado que las especies de oxı́geno
O−, O= y O−2 se adsorben siguiendo el siguiente comporta-
miento: la primera a temperaturas menores a 423 K en todos
los śolido, la segunda en el rango de 623 a 698 K sobre el
catalizador sin magnesio, mientras que la tercera especie lo
hace en el mismo rango en el sólido sin lantano.
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