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Resumen

El objetivo principal de este trabajo fue detectar cualquier efecto asociativo o sinergistico
entre el TiO, y el carbén activado en la fotodegradacion del 4-clorofenol. Se prepararon diferen-
tes carbones activados a partir de la madera Tabebuia pentaphyla, por activacion fisica con CO,
o carbonizacion bajo flujo de N, durante 1 hora, a temperaturas entre 450°C y 1000°C. Los re-
sultados indican una clara correlacion entre la actividad catalitica de la titania y la textura y la
quimica superficial del carbon activado. Resultados cinéticos de la fotodegradacion del 4-cloro-
fenol indican un efecto de sinergia entre ambos sdlidos. Por microscopia electrénica de barrido,
se observo la nanoagregacion superficial del TiO, sobre el carbon activado en donde la disper-
sién de nanoparticulas de TiO, aumenté como una funcién del pH basico del soporte. En con-
clusién, un incremento en la densidad electrénica del carbon induce un claro aumento en la fo-
toactividad de la titania para la fotodegradacion del 4-clorofenol. Este efecto indica que es
posible obtener agua limpia en periodos de tiempo mas cortos empleando algunos carbones ac-
tivados seleccionados en conjunto con el TiO,.
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Surface nano-aggregation and photocatalytic activity
of TiO2 on H-type activated carbons

Abstract

The main objective of this work is to detect any associative or synergistic effects between
TiO, and activated carbon in 4-chlorophenol photodegradation. Different activated carbons
were prepared from Tabebuia Pentaphyla wood by means of physical activation with CO, or by
carbonization under N, flow at temperatures from 450°C up to 1000°C by 1h. Results indicate a
clear correlation between photocatalytic activities of Titania with texture and surface chemistry
of activated carbons. Kinetic results of 4-chlorophenol photodegradation indicate a synergistic
effect between both solids. Surface nano-aggregation of TiO, on activated carbons was observed
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Scientific Journal of the Experimental Faculty of Sciences,
at the Universidad del Zulia Volume 16 N° 1, January-March 2008



T. Cordero et al. / Ciencia Vol. 16, N2 1 (2008) 122 - 130

123

by scanning electronic microscopy and dispersion of TiO, nanoparticles was improved as a
function of more basic surface pH of activated carbons. In conclusion, an increase of electronic
density in carbon support clearly introduces an enhancement in Titania’s photoactivity for 4CP
photodegradation. This beneficial effect indicates that it is possible to obtain clean water in
shorter period of time employing some selected activated carbons in conjunction with TiO,.

Key words: Activated carbon; heterogeneous photocatalysis; TiO,.

Introduccion

La fotocatalisis heterogénea ha mostra-
do ser un método eficiente para la purificacion
del agua y del aire en la mayoria de los casos
estudiados. Esta técnica, que emplea dioxido
de titanio (TiO,), ha aumentado su populari-
dad para el tratamiento ambiental de purifi-
cacion. La titania no es cara, ni toxica, y ade-
mas es un material biocompatible que mues-
tra alta fotoeficiencia y actividad. Varios in-
tentos se han realizado para aumentar su ac-
tividad fotocatalitica, tanto por deposicion de
metales nobles como por dopaje ionico (1),
pero todas estas modificaciones no solo no
aumentaron su actividad, sino que, mas bien,
mostraron ser perjudiciales (1). Otra forma de
aumentar la eficiencia fotocatalitica del TiO,
consiste en anadir un coadsorbente inerte,
como el carbon activado (AC), el cual ha sido
estudiado en la fotodegradaciéon de contami-
nantes organicos (2, 3) en fase gaseosa y
acuosa. Un efecto de sinergia ya ha sido ob-
servado al emplear TiO, en combinacién con
el carbon activado en la degradacion fotocata-
litica de algunos contaminantes, como fenol,
4-clorofenol y el acido 2,4-diclorofenoxiacéti-
co (4-8). Este efecto ha sido atribuido a la pre-
sencia de una interfase comun de contacto
creada entre ambos soélidos (4-6), la cual per-
mite una difusion apropiada del contaminan-
te desde el AC hacia la titania (4) y podria in-
ducir cambios en las propiedades superficia-
les del semiconductor (7,9) y, por tanto, en su
fotoactividad. Con el fin de verificar esto, el ob-
jetivo principal de este trabajo es detectar
cualquier efecto sinergistico entre el TiO, y el
AC en la fotodegradacion del 4-clorofenol,
empleando diferentes AC del tipo H, como una
funcion de los cambios en textura y quimica
superficial del AC.

Experimental

A continuacion se presenta un resu-
men del método y las condiciones experi-
mentales empleadas en el presente trabajo.
Una descripcion mas detallada esta reporta-
da en estudios previos (4,6). El 4-clorofenol
(4CP) de alta pureza fue suministrado por
Aldrich. El fotocatalizador empleado fue TiO,
Degussa P-25 y los carbones activados (AC)
fueron preparados a partir de la madera Ta-
bebuia pentaphyla, por activacion fisica con
CO, o por carbonizacién extensiva bajo flujo
de N,, empleando temperaturas desde 450°C
hasta 1000°C, con tiempos de activacion de
1 hora. Las muestras fueron denotadas
como AC_, .y AC, ., siendo T la temperatura
de activacion. Las pruebas fotocataliticas se
realizaron a temperatura ambiente em-
pleando 50 mg de TiO, y 10 mg de AC anadi-
dos bajo agitacion a 25 mL de solucion acuo-
sa de 4CP (concentracién inicial 0,78 x 10°
mol/L, c.a. 100 ppm). Se mantuvo esta sus-
pension en la oscuridad durante 80 min
hasta completar el equilibrio de adsorcion
del 4CP. Se emple6 un reactor fotocatalitico
estatico, el cual se muestra de forma esque-
matica en la Figura 1. Consiste en un frasco
cilindrico (Pyrex, c.a. 60 mL) con una venta-
na 6ptica de fondo de c.a. 3 cm de diametroy
abierto al aire. La irradiacion se realizoé con
una lampara de alta presién de mercurio
(Phillips HPK, 125 W), filtrando los rayos IR
con una celda de circulacion de agua (espe-
sor 2,5 cm) equipada con un filtro de corte de
longitudes de onda menores a 340 nm (Cor-
ning 0.52). El flujo foténico emitido de luz se
determiné por actinometria, empleando
oxalato de uranilo como actinémetro y el
software Logicien Photon, version 1.6. El
flujo foténico estimado fue de 2,9 x 10" foto-
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nes.cm”.s"'. Se usaron discos Millipore (0,45
wm) para remover la materia particulada de
cada alicuota (0,3 mL) antes del analisis cro-
matografico, utilizando para ello un HPLC
Varian, serie 9010, equipado con un detec-
tor de absorbancia Spectra Systems UV
2000, ajustado a 280 nm, para determinar
las concentraciones de 4CP como una fun-
cion del tiempo de irradiaciéon-UV. De las
curvas cinéticas de fotodegradacion del
4CP, se obtuvieron las constantes aparentes
de primer orden como el mejor parametro ci-
nético para comparar la fotoactividad de los
diferentes sistemas. Las pruebas fotocatali-
ticas se realizaron por triplicado, con una
desviacion estandar de resultados menor al
5%. La caracterizacion textural del TiO, y de
los AC se realiz6 por medio de la adsorcion
de N, a 77 K, de modo de obtener las areas
superficiales BET (S,,.,) a partir de las isoter-
mas de adsorcion en el rango de presion en-
tre 0,03 Torr y 630 Torr, empleando un apa-
rato de porosimetria y area superficial acele-
rada ASAP-2010 (Micromeritics). Se obtu-
vieron los pH superficiales (pH,,.) de los dis-
tintos AC y la titania por el método del pH
variable o método drift (10). Se emple6 mi-
croscopia electronica de barrido (SEM) para
verificar cambios morfolégicos en las mez-
clas TiO,-AC preparadas en las mismas con-
diciones descritas anteriormente. Las
muestras fueron recubiertas con Pd-Au y
estudiadas en un Hitachi (S-800) (Figura 1).

Resultados y Discusion

Caracterizacion del carbon activado

Los resultados de textura y pH superfi-
cial del AC se encuentran resumidos en la
Tabla 1. La Figura 2 muestra el cambio del
PH,,. del AC como una funcién de la tempe-
ratura de activacion y la naturaleza quimica
de la fase gaseosa (CO, o N,). Como se espe-
raba, a mayores temperaturas de activacion
o calcinacion, se observan mayores valores
del pH,,., lo cual indica la presencia de gru-
pos funcionales mas basicos sobre la super-
ficie del AC (11). Un comportamiento similar

I-—" ) Agitador

Agua._,_r_=

Lampara HPK

Figura 1. Esquema del reactor fotocatalitico.
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Figura 2. Cambio del pHrzc del AC como fun-
cién de la temperatura de activaciéon y
la fase gaseosa.

se encontr6 en las areas superficiales BET
(S4ed), €s decir, un aumento en la temperatu-
ra del tratamiento térmico de la madera con-
duce a un aumento en los valores S, (Tabla
1), observandose un maximo de 770 m’.g" a
alrededor de 800°C (AC,, ., ¥ 590 m*’.g" a
900°C (AC,, ) en los tratamientos bajo flujo
de CO, y/o N,, respectivamente.

Estos resultados concuerdan con el he-
cho de que en las temperaturas mas altas de
activacion la reaccion reversa de Boudouard
(C + CO, 2CO) se encuentra favorecida ter-
modinamicamente (11-13) y, por lo tanto, el
proceso de activacion es mas efectivo. Los re-
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Tabla 1
Resumen de areas superficiales BET (Sser) y pH
superficial (pHrzc) de los carbones estudiados

Sistema S.., (m’/g) pH,,."
TiO, 50 + 2 6.5
Accoz—goo 548 + 21 9.1
AC o, o0 770 + 16 8.5
AC,oy 0 570 = 14 8.0
Accoz—eoo 426 = 13 7.2
AC,, o0 352 5 6.3
AC,, oo 518 = 17 8.9
N2-900 590 = 17 8.5
AC,, w0 519 = 15 8.0
AC,, ., 388 + 13 7.9
ACNZ—SOO 360 = 12 7.1
AC 315 6,1

N2-450

“Los resultados de pHrzc presentaron menos de 5% de
desviacion.

sultados reflejados en la Figura 2 y la Tabla
1 permiten concluir que los AC preparados a
altas temperaturas (T > 600°C) son del tipo
H dado que, como consecuencia de la rigu-
rosidad del proceso de activacion, estos AC
se caracterizan por un bajo contenido de
oxigeno, el cual forma, principalmente, gru-
pos oxigenados superficiales con naturaleza
basica y, en consecuencia, con pH,,. eleva-
dos (10,14). Es importante resaltar que
cuando la madera es tratada con CO, 0 N, a
temperaturas mayores a aquellas en donde
encontramos los maximos valores de areas
superficiales, se observa un descenso en
S, (Tabla 1). Esto podria deberse a cierto
grado de grafitizacion del AC, el cual esta
promovido a altas temperaturas, lo que trae
como consecuencia un descenso en dichos
valores de areas superficiales.

Adsorcién en la oscuridad y cinética
de desaparicion del 4CP

En la Figura 3 se muestran los resulta-
dos cinéticos de la fotodegradacion del 4CP
como una funcién del tiempo de reaccion
para el TiO, y el AC solos, y para diferentes
sistemas TiO,-AC. La Figura 3A incluye los
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Figura 3. Cinética de desaparicion del4CP. (A):
TiO2-ACcoz-r. (B): TiO2-ACno-T.

AC preparados bajo flujo de CO, mientras
que la Figura 3B muestra los preparados por
carbonizacién bajo flujo de N,. Adicional-
mente, con fines comparativos, se incluy6 la
degradacion del 4CP por fotolisis directa. El
primer punto a resaltar corresponde al he-
cho de que un periodo de adsorcion de 80
min en la oscuridad del 4CP sobre los dife-
rentes materiales (tiempo de reaccion indi-
cado en negativo en la Figura 3) fue tomado
en cuenta antes de comenzar la irradiacion.
Este tiempo fue seleccionado luego de reali-
zar las isotermas de adsorcion en la oscuri-
dad (no mostradas aqui), ya que estas indi-
can que tras este periodo de tiempo se alcan-
za el equilibrio de adsorcién en la oscuridad
que permite calcular apropiadamente los va-
lores de las constantes aparentes de veloci-
dad, tomando en consideracion inicamente
el proceso fotocatalitico. En la Tabla 2 se
muestra un resumen de los resultados ciné-
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ticos obtenidos en el presente trabajo. En
general, estos resultados sugieren que a
mayor area superficial BET, mayores son los
valores adsorbidos de 4CP en la oscuridad.
Adicionalmente, debemos resaltar en la Fi-
gura 3 que la fotolisis del 4CP es desprecia-
ble en comparacién con su degradacion fo-
tocatalitica. En la misma Figura se puede
apreciar que la desapariciéon del 4CP bajo
irradiacion de los AC en ausencia de TiO, es
despreciable, lo cual indica que para el caso
del 4CP los presentes AC son fotoinactivos,
concordando con estudios previos (4-6).
Igualmente, en esos estudios anteriores (4,
6) se ha demostrado que el AC no sufre mo-
dificaciones estructuralesy, particularmen-
te, no sufre mineralizacion.

Un estudio previo (4) ha demostrado
que la absorcion de radiaciéon UV por parte
del AC no afecta la temperatura de la sus-
pension coloidal, ya que luego de 6 horas de
irradiaciéon se obtuvo tan solo 1°C de au-
mento de temperatura y, por tanto, la fotoe-
ficiencia del semiconductor no se vio afecta-
da. Adicionalmente, de los perfiles de desa-
paricion del 4CP como funcién del tiempo de
irradiacion se puede inferir que la mayoria
de los sistemas mixtos, TiO,-AC_,, (Figura
3A) y TiO,-AC,, (Figura 3B), siguen un orden
de velocidad aparentemente de primer or-
den. De acuerdo con esto, se emplearon las
transformaciones lineales de los resultados
cinéticos Ln(k, /C)= {f(t) para estimar las
constantes aparentes de velocidad de pri-
mer orden (k) y comparar los diferentes
sistemas fotocataliticos. En la Tabla 2 se
presenta un resumen de los resultados ciné-
ticos obtenidos para la fotodegradacion del
4CP. Comparando los valores de las tablas 1
y 2, podemos ver que existe una clara corre-
lacion entre la actividad fotocatalitica de la
titania, indicada por las constantes aparen-
tes de velocidad de primer orden (k,,) en la
Tabla 2, y los valores de area superficial
(Sged ¥ PH (pH,,) de los AC estudiados en
este trabajo (Tabla 1). Por ejemplo, en los va-
lores de la Tabla 2 se puede observar que a
mayores areas y mas basico pH del AC, se

Tabla 2
Resultados cinéticos de adsorcién del 4CP
(4CPads) y constantes aparentes de velocidad
de primer orden (kapp)

Sistema 4CP,,, Kk, R’
(%) 10°
min’'
TiO, 9,8 2,02 1,00

TiO,-AC.,.,  55.8 585 2,90

TiO,-AC,,u,  45.0 491 243
TiO,-AC,,.,, 13.8 3,78 1,87
TiO,-AC,y0y 7.6 229 1,13
TiO,-AC,,., 5.8 2,16 1,07
TiO,-AC,, 00e  23.8 43,1 213
TiO,-AC,,,,  20.8 3,37 1,67
TiO,-AC,, .,  22.0 1,54 0,76
TiO,-AC,, .o, 6.8 1,34 0,66
TiO,-AC,, o, 5.8 1,07 0,53
TiO,-AC,, ., 4,9 0,92 046

aAdsorcion estimada desde una concentracion inicial
de4CPiguala0,78 x 10*mol/L. Sinergia o inhibicién:
R= [Kapp(tio2+ac)/Kapp(tioz)].

aprecia una mayor fotoactividad en el siste-
ma mixto. La fotoreactividad del sistema
mixto TiO,-AC es mayor que la del TiO, solo,
en la mayoria de los carbones AC_,, y AC,
empleados. Ahora bien, dado que el AC no es
fotoactivo (4) y como los valores de las cons-
tantes k_ (TiO,-AC) > k_ (TiO,), se puede in-
ferir que existe un efecto sinergistico entre
ambos so6lidos. Este efecto cooperativo esta
indicado por el factor R en la Tabla 2, con un
valor de hasta 2,9 de sinergia para el caso del
AC mas basico estudiado en el presente tra-
bajo: AC conunpH,, de9,1 (Tabla 1).

C02-900

Esta correlacion entre la fotoactividad
de la titania y el pH,,. del AC es particular-
mente cierta en el caso de los AC preparados
bajo flujo de CO,, cuyos valores de pH,,. (Ta-
bla 1) son mayores que los del TiO,
(pH,,.= 6,5). Esta tendencia se aprecia clara-
mente en la Figura 4, en la cual se muestra
con una linea horizontal el valor obtenido de
la constante aparente de velocidad de primer
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orden (k, ) con la titania irradiada con luz
UV. En otras palabras, un aumento en la
densidad electronica del AC, consecuencia
de una mayor basicidad, ejerce un efecto be-
néfico sobre la fotoactividad del semicon-
ductor, representado por valores de R > 1.
Adicionalmente, este efecto de sinergia po-
dria ser explicado también por la capacidad
que tiene el AC de adsorber altas cantidades
de 4CP (Tabla 2), el cual, dada su baja fuerza
de adsorcion sobre el AC (3,4), puede difun-
dirse facilmente hacia la titania, donde es fo-
todegradado. En estudios previos (4-7) se ha
demostrado que esta transferencia de masa
ocurre a través de una interfase comun de
contacto creada entre ambos soélidos. Sin
embargo, en los AC preparados bajo flujo de
N, encontramos la anomalia de que, incluso
en algunos casos en los que el pH,,. es supe-
rior al valor de 6,5 (TiO,), el sistema mixto
muestra menor fotoactividad (Figura 4). En
otras palabras, estos carbones activados
inhiben la fotoactividad del TiO,, dado que el
factor R < 1 (Tabla 2). Esto podria estar aso-
ciado al hecho de que la estructura topologi-
ca de las capas del tipo grafeno que caracte-
rizan a los AC preparados por el método de
carbonizacion es muy cadtica o cerrada,
como también suele ser llamada en estos ca-
sos [11-13].

Por otro lado, a mayor rigurosidad en
las condiciones de activacion, deberian ob-
tenerse mayores valores de S_.. en el ACy,
por tanto, observarse mayores cantidades
adsorbidas de 4CP en la oscuridad. Sin em-
bargo, en las condiciones mas rigurosas de
activacion, los valores de S, muestran una
disminuciéon, aunque la cantidad de 4CP
adsorbido es mayor. Esto es, los valores de
S, de las muestras AC g, o, ¥ ACy, 1000 SON
menores que los obtenidos para AC_,, ., ¥
AC,, ., respectivamente (Tabla 1). Por el
contrario, el 4CP adsorbido en la oscuridad
sobre los sistemas mixtos que emplearon
dichos AC fue superior (Tabla 2). Por lo tan-
to, parece razonable pensar que el pH,,. del
AC tiene una fuerte influencia sobre la capa-
cidad y selectividad de la adsorcion del 4CP.
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Figura 4. Constantes aparentes de velocidad
como funcion del pHrzc del AC.

Esta sugerencia ha sido confirmada por el
hecho de que durante la degradacion fotoca-
talitica del 4CP se detectaron diferentes dis-
tribuciones de productos intermediarios (no
mostrados aqui) de acuerdo al tipo de AC
empleado, lo que indica que deben existir di-
ferentes sitios superficiales en el fotocatali-
zador gobernados en mayor proporcion por
el pH,,. mas que por las caracteristicas tex-
turales del AC. Estos diferentes sitios super-
ficiales podrian influenciar tanto los meca-
nismos de adsorcién del 4CP como su foto-
degradacion, tal como se ha sugerido previa-
mente (4,6).

Nanoagregacion superficial del TiO,

La Figura 5 muestra una composicion
de diferentes imagenes de microscopia elec-
tronica de barrido que permiten determinar
cualitativamente la magnitud de la influen-
cia del pH,,. del AC sobre la interfase comun
de contacto creada entre ambos soélidos, dis-
cutida anteriormente. Estas imagenes su-
gieren que cuanto mas basica es la naturale-
za quimica del AC, mayor es el grado de dis-
persion de las nanoparticulas de titania so-
bre la superficie del soporte catalitico. Por el
contrario, cuanto mas bajo es el valor del
pH,,.. €l solido mixto presenta claramente
un mayor grado de nanoagregacion. En este
caso se puede hablar de nanoagregacion, en
primer lugar, porque el tamano promedio de
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Figura 5. Microscopia electronica de barrido de diferentes fotocatalizadores TiO2-AC.

la particula de la titania empleada en este
estudio esta en el orden de los 30 nm (4-7) y,
en segundo lugar, porque la marca de la es-
cala de los estudios SEM se encuentra en el
orden micrométrico, lo que indica claramen-
te que durante el proceso de mezcla de am-
bos solidos se induce la nanoagregacion de
particulas indicada anteriormente.

En la Figura 5 se puede observar que las
nanoparticulas de TiO, desarrollaron un alto
grado de dispersion sobre la superficie de los
AC, en particular en aquellos sistemas pre-
parados por activacion bajo flujo de CO, a al-
tas temperaturas (T > 700°C). Por el contra-
rio, en el caso particular de AC preparados a
bajas temperaturas y especialmente en las
muestras AC,,, nanoagregados de TiO, se en-
cuentran dispersos entre particulas peque-
nasy grandes de AC, en donde la mayor parte
de las particulas del AC no se encuentran cu-
biertas por TiO,, sino mas bien formando
aglomerados (Figura 5). En otras palabras, la
interfase de contacto entre ambos sélidos
aumenta como una funcion del aumento en
la basicidad del AC, la cual, como discutimos
anteriormente, es una funcion de la tempe-
ratura de activacion (Figura 2). De los pre-

sentes resultados podemos sugerir que la
transferencia de densidad de carga electroni-
ca desde el TiO, hacia el AC, en particular de
fotoelectrones generados durante la irradia-
cion UV, deberia ocurrir mas facilmente en
los casos en que la titania se encuentra en
presencia de AC basicos, dado que con estos
la interfase de contacto creada entre ambos
solidos es mas efectiva, lo cual concuerda
bastante bien con resultados previos ya re-
portados (4,6). Este comportamiento cambia
drasticamente cuando la temperatura em-
pleada para la activaciéon del AC es baja (T =
600°C). Esto es, al emplear condiciones blan-
das de activacion, los carbones activados ob-
tenidos muestran pH superficiales de igual o
inferior valor que el del TiO, (Tabla 1). Esto
traeria como consecuencia que la superficie
del semiconductor pueda estar protonada en
fase acuosa, lo que conduciria a una menor
cantidad de sitios activos en el TiO, necesa-
rios para la produccion de radicales libres hi-
droxilos (OH), que son los responsables di-
rectos de la fotoxidacion de moléculas aroma-
ticas en fase acuosa (4, 6, 7). Adicionalmente,
la falta de transferencia de los electrones
fotogenerados hacia el AC podria inducir, in-
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cluso, un mayor grado de recombinacion del
par fotogenerado, lo cual conduciria clara-
mente a una menor fotoactividad del TiO,, tal
y como fue observado en el presente estudio
para el caso de los AC de menor pH,,. (Tabla
2). En resumen, la fotoactividad de la titania
es una funcién del pH,,. del AC. Esta pro-
piedad quimica del soporte carbonaceo indu-
ce diferencias en la nanoagregacion superfi-
cial del TiO,, la cual claramente muestra
cambios en la interfase de contacto creada
entre ambos solidos. Los presentes resulta-
dos concuerdan con estudios previos realiza-
dos (4-6) que indican que el control del pH
superficial del soporte permite la creacion
espontanea de una interfase comun de con-
tacto TiO,-AC en la cual, segun los resulta-
dos obtenidos en el presente estudio, la tita-
nia puede desarrollar un alto grado de dis-
persion, lo cual no solo es capaz de promover
muy bien la difusién del contaminante desde
el AC hacia el TiO,, sino también introducir
cambios en sus propiedades superficiales,
aumentando o disminuyendo, segun sea el
caso, su fotoactividad en la degradacion de
moléculas organicas aromaticas presentes
en aguas contaminadas, como el 4CP.

Conclusiones

Los resultados muestran que el uso de
AC del tipo H induce un efecto benéfico en la
fotoactividad del TiO, para la degradacion
del 4CP. Esta sinergia entre ambos s6lidos
fue cuantificada en un valor de R de aproxi-
madamente 2,9 para el caso del AC con ma-
yor pH superficial. Este efecto ha sido atri-
buido a la presencia de una capa muy bien
dispersa de nanoparticulas de titania sobre
la superficie del AC. Por el contrario, la
nanoagregacion masiva del TiO, es respon-
sable de una clara disminucién en la fotoac-
tividad del semiconductor. Los presentes re-
sultados sugieren que la dispersion de na-
noparticulas de TiO, sobre el AC esta favore-
cida tanto por las altas areas superficiales
del AC como por los altos valores en su pH,,,..,
el cual controla en buen grado la interaccion
superficial entre ambos. Esta interaccion

esta favorecida por el aumento en la densi-
dad electronica del carbon (mayor basici-
dad), lo que claramente genera un aumento
en la fotoeficiencia del TiO, para la fotode-
gradacion del 4CP. Desde un punto de vista
practico, este efecto benéfico indica que es
posible obtener agua limpia en periodos de
tiempo mucho mas cortos empleando carbo-
nes activados, bien seleccionados, en con-
junto con el TiO,,.
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