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Resumen

Se prepararon catalizadores de CeO,/SiO,, Ce,Zr,,0,/SiO, CeO,/La,0,-ALO, y
Ce, Zr,,0,./La,0,-Al,O,, utilizando la técnica de impregnacion a humedad incipiente a partir de
soluciones acuosas de cloruros de cerio, zirconio y lantano. Estas muestras se prepararon con
el proposito de evaluarlas como posibles soportes de catalizadores de tres vias. Los catalizado-
res fueron caracterizados mediante las técnicas de Fluorescencia de rayos X (XRF), Microscopia
electronica de barrido (SEM), area superficial, Difraccion de rayos X (XRD), Quimisorcion de CO
y Reduccion a Temperatura Programada (TPR). El comportamiento catalitico de las muestras
fue evaluado a través de la reaccién de oxidaciéon de metano. Los resultados de TPR mostraron
que la adiciéon de Zr mejoro la reducibilidad del 6xido de cerio. En los perfiles de TPR se obser-
varon cambios en la naturaleza de las fases presentes en superficie luego de la adiciéon de Zr y
que los 6xidos soportados en silice se reducen en un rango de temperatura menor que los co-
rrespondientes a los catalizadores soportados sobre alimina modificada. E1 uso de precursores
metalicos basados en cloro pudiese estar promoviendo la presencia de especies oxicloradas de
Ce que estarian afectando la capacidad adsortiva de las muestras. Los resultados de actividad
catalitica mostraron que la adicion de Zr mejora el comportamiento catalitico de las muestras,
siendo el catalizador de Ce, Zr, 0, /La,0,-Al,O, el mas activo.

Palabras clave: catalizadores de tres vias, TPR, XRD, quimisorcion de CO, combustion

de CH,.

Chemical characterization and catalytic activity
of supported mixed oxides based on cerium

Abstract

CeO,/Si0O,, Ce, Zr,,0,/SiO,, CeO,/La,0,-Al O, and Ce, Zr, 0O, /La,0,-Al,O, catalysts were
prepared by incipient wetness impregnation technique from aqueous solutions of cerium, zir-
conium and lanthanum chlorides. The prepared samples were evaluated as possible support of
three way catalysts. Catalysts were characterized by X-ray fluorescence (XRF), Scanning elec-
tronic microscopy (SEM), surface area, X-ray diffraction (XRD), CO chemisorption and
Temperature-programmed reduction (TPR). The catalytic behavior of the sample was studied
using methane oxidation reaction. TPR study showed that the addition of Zr improves the re-
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duction properties of cerium oxide. TPR profiles showed changes in the nature of the surface
phases after Zr addition and that the oxides supported on silica reduce in a temperature range
lower than those corresponding to the modified alumina-supported catalysts. The use of chlo-
ride metallic precursors could be promoting the presence of oxychlorined Ce species that affect
the adsorptive capacity of the samples. Catalytic results showed that Zr addition enhanced the
catalytic performance and the Ce, Zr,,0O,/La,0,-Al,O, catalyst was the most active.

Key words: three way catalysts, TPR, XRD, CO chemisorption, CH, combustion.

Introduccion

Las emisiones generadas a través del
escape de los automoviles constituyen una
de las principales fuentes de contaminacion
ambiental. El control de estos gases ha sido
establecido mediante el uso de catalizadores
de tres vias (TWC), los cuales eliminan CO,
HC (hidrocarburos) y NO, simultaneamente
(1). Estos catalizadores estan compuestos
por un soporte de alta area superficial
(Al,O4); un promotor redox (CeO,) y combi-
naciones de metales nobles (Pd, Pt, y/o Rh).

El estudio de la combustion catalitica
de metano es de particular importancia por-
que es el hidrocarburo mas estable (2),
ademas de que existe un interés mundial del
uso del gas natural como fuente de energia
alternativa (3). El uso de Pd como fase activa
esta fundamentado en su uso en reacciones
de combustion completa de hidrocarburos
ligeros, especialmente, CH,. Adicionalmen-
te, el Pd es mas economico que el Pty el Rh
(4). E1 CeO, tiene la capacidad de regular las
oscilaciones de la atmoésfera de O, cuando el
catalizador opera en condiciones ricas o po-
bres en combustible (5). Sin embargo, el
CeO, pierde esta propiedad cuando es so-
metida a altas temperaturas y ambientes re-
ductores (6).

Las especificaciones de los TWC de ulti-
ma generacion son cada vez mas exigentes,
lo cual obliga a la busqueda de promotores
redox alternativos con el propoésito de obte-
ner un catalizador que mejore los sistemas
clasicos basados en CeO,, especialmente en
las condiciones denominadas de arranque
en frio del automovil; instante en el cual se
produce mas del 90% de las emisiones de hi-

drocarburos a la atmésfera. Bernal y col. (7)
reportaron que un 6xido mixto basado en
cerio-terbio (CeTbO,) podria ser una alter-
nativa para los componentes del TWC clasi-
co, ya que mejora significativamente el com-
portamiento redox del 6xido de cerio. Otros
oxidos mixtos como CeO,-ZrO, han sido es-
tudiados debido a que poseen mejores pro-
piedades redox y capacidad de almacena-
miento de oxigeno (8-10), que las reportadas
para la ceria pura. La adicion de Zr y, espe-
cialmente, la formacion del 6xido mixto de
Ce-Zr, es un método efectivo para prevenir la
sinterizacion del Ce (11), ademas mejora la
movilidad del O, en la red (12) e incrementa
la estabilidad térmica del sistema (13).

Al emplear Al,O5 como soporte de un
oxido mixto de CeZrO,, si se somete a trata-
mientos a elevadas temperaturas y en un
ambiente reductor, se puede inducir la for-
macion de fases mixtas tipo perovskita
(CeAlOg) (14). La formacion de esta fase es-
tabiliza el i6n Ce®* provocando una pérdida
irreversible de CeO, y, por lo tanto, una de-
sactivacion progresiva del catalizador.

Se ha reportado que el 6xido de lantano
(LayO5) presenta caracteristicas estructura-
les analogas al Ce,O5 (15). Esto sugiere que
el pretratamiento de la alimina con Lay,O4
podria permitir la formacion de una fase su-
perficial LaAlOg, cristalograficamente muy
parecida al CeAlOg que actuaria de barrera
limitando la estabilizacién de iones Ce®*, y,
por consiguiente, la desactivacion del 6xido
mixto.

El uso de SiO, como soporte del 6xido
mixto, ademas de proporcionar una alta
area superficial, podria evitar la pérdida de

Scientific Journal from the Experimental Faculty of Sciences,
at the Universidad del Zulia Volume 18 N° 3, July-September 2010



Ferrer, V. et al. / Ciencia Vol. 18, N° 3 (2010) 209 - 219

211

CeO,, dada su caracteristica de ser un so-
porte mas inerte que la Al,O5 (16). La com-
posicién del 6xido mixto Ce,Zr, O, influye
notablemente en los resultados de OSC,
mostrando el mejor comportamiento cuan-
do la composicion masica de Ce es 50% (17).
Los catalizadores que contienen 6xido de ce-
rio son sensibles a factores como tempera-
tura de reduccion, condiciones de pretrata-
mientoy tipo de sal precursora del metal uti-
lizada para la preparacion del catalizador
(18).

En el presente trabajo se prepararon
una serie de 6xidos mixtos soportados sobre
SiO, y sobre una alumina modificada con
lantana (Lay,03-Al,03). Estas muestras fue-
ron caracterizadas mediante la determina-
cion del area superficial (método BET), di-
fraccion de rayos X (XRD), fluorescencia de
rayos X (XRF), microscopia electronica de
barrido (SEM), reduccion a temperatura
programada (TPR) y quimisorcion de CO. Se
utilizo6 la reaccion de combustion de metano
desde temperatura ambiente hasta 700°C,
para estudiar la actividad catalitica de las
muestras previamente sometidas a trata-
mientos de oxidaciéon y reduccion.

Parte experimental

Preparacion de los catalizadores

Los soportes SiO, (Baker) y y-Al,O4
(Condea) fueron previamente calcinados a
700°C por 4 h. El soporte La,05-Al,05 fue
preparado por el método de impregnacion a
humedad incipiente, impregnando la Al,O4
calcinada con una solucion de LaClg con la
cantidad adecuada para obtener un 16,7%
(p/p) nominal de La,O5. Posteriormente, los
soportes de SiO, y La,05-Al,04 fueron im-
pregnados simultaneamente con las solu-
ciones de CeCl; (Aldrich) y ZrCl, (Acros) en
cantidades adecuadas para obtener una re-
lacion molar Ce/Zr de 1,5; y una composi-
cion de 6xido mixto de 16,7% (p/p) nominal
en la muestra. Todas las muestras fueron
preparadas siguiendo 5 ciclos sucesivos de
impregnacion/secado, secando a 80°C en

aire entre ciclos. Luego de impregnados los
soportes, se procedieron a calcinar a 700°C
por 4 h para obtener las muestras
Ceg gZry 40,/SiO, (CeZr/Si) y Ceq gZrg 4O/
La,03-Al,04 (CeZr/LaAl), y como muestras
de referencia CeO,/SiO, (Ce/Si) y CeO,/
La,03-Al,04 (Ce/LaAl).

Area superficial

Se utiliz6 un equipo Micromeritics
ASAP 2010 para determinar el area superfi-
cial especifica de las muestras preparadas,
siguiendo el método BET. Se usaron 100 mg
de muestra previamente secada a 150°C por
2 horas en alto vacio antes del analisis.

Fluorescencia de rayos X (XRF)

La composicion quimica de todas las
muestras fue determinada por Fluorescen-
cia de rayos X empleando el espectréometro
Shimadzu EDX-700HS, trabajando en base
seca y a alto vacio.

Difracciéon de rayos X (XRD)

Los patrones de difraccion de rayos X
de las muestras fueron registrados en un di-
fractometro Bruker D8 Focus, operando a
40kVy40mA, a una velocidad de barrido de
12° 20 min™!, con un tamano del paso de
0,02° y un tiempo por paso de 0,1 s, em-
pleando una radiaciéon Cu Ka. Con el prop6-
sito de estudiar con precision la posicion del
pico correspondiente al plano (111) de la so-
lucion solida de ceria-zirconia, se empleo
una velocidad de barrido de 1,8° 26 min™! en
un rango 260 desde 26 a 33°, con un tamano
del paso de 0,15° y un tiempo por paso de 5
s. Las muestras fueron corridas como polvo
prensado en un portamuestras de disper-
sion.

Microscopia electronica de barrido
(SEM)

Se realiz6 la caracterizacion morfologi-
ca de las muestras a través de la técnica de
SEM en un equipo FEI Quanta 200, equipa-
do con un espectrometro de energia disper-
siva (EDS). Se realizaron mapas de analisis
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elemental de las muestras, lo cual permitio
la determinacion y cuantificacion de los ele-
mentos presentes.

Quimisorcién de CO

La quimisorcion de CO fue llevada a
cabo en una linea de acero inoxidable aco-
plada a un detector de conductividad térmi-
ca (TCD). La relacion CO/6xido mixto fue
evaluada mediante el método de pulsos. 100
mg de muestra fueron secadas en un flujo de
30 mL min' de Ar (Praxair 99,995%) a
120°C por 1 h. Seguidamente, la muestra ya
enfriada, fue reducida en un flujo de 30 mL
min~! de H, (generador Packard 99,999%)
hasta 500°C por 1 h. A continuacion, se bajo
la temperatura hasta 300°C en el mismo flu-
jo de Hy para conmutar a Ar, manteniéndola
a esta temperatura por 30 min. Posterior-
mente, la muestra fue enfriada hasta tempe-
ratura ambiente en flujo de Ar. Finalmente,
se inyectaron pulsos de 1,47 pmol de CO
hasta verificar que las areas de las inyeccio-
nes fuesen constantes.

Reduccion a temperatura programada
(TPR)

Las medidas de TPR fueron realizadas
en la misma linea empleada para las prue-
bas de quimisorcion de CO. 100 mg de
muestra fueron sometidas a un tratamiento
estandar de limpieza (TL) que consistié en
un calentamiento (10°C min™') en flujo de
5%0,/He (GIV 30 mL min™!) hasta 550°C
por 1h. Seguidamente, el flujo se conmutoé a
5,22%H,/Ar (Praxair 30 mL min™}), y se re-
gistro el perfil de TPR siguiendo un calenta-
miento controlado de la muestra (10°C
min~!) desde temperatura ambiente hasta
950°C. El consumo de H, fue calculado ca-
librando el detector con CuO.

Actividad catalitica

La reaccion de combustion de metano
fue llevada a cabo desde temperatura am-
biente hasta 700°C, en un reactor de cuarzo
con 50 mg de muestra en un reactor de lecho
fijo. Antes de la reaccion, la muestra fue so-

metida al TL descrito anteriormente. El
reactor fue alimentado con una mezcla ga-
seosa de 103 mL min! (velocidad espa-
cial=24517 h™!) constituida por CH, (Mathe-
son 99,99%) y 5%0,/He (GIV) en proporcion
estequiométrica (CH,/04,=0,5). La composi-
ciéon de CH, que no reaccioné fue analizada
a la salida del reactor con un cromatégrafo
de gases Perkin Elmer Clarus 500, equipado
con una columna capilar de tamiz molecular
5A y un detector de ionizacién a la llama
(FID). Ademas, lareaccion se llevo a cabo so-
bre muestras previamente reducidas en flu-
jo de 30 mL min! de H, (Generador
Packard, 99,999%) a 500°C por 1 h después
del tratamiento de limpieza.

Resultados y discusion

Area superficial

En la tabla 1 se presentan los resulta-
dos de area superficial BET para las mues-
tras preparadas. Se observo una leve dismi-
nucion en el area superficial luego de la adi-
cion de CeO,, CeZrOyx 6 Lay,O5 comparada
con los valores reportados para los soportes
SiO, y Al,O4. Esta disminucion en el area se
debe a que durante la impregnacion y poste-
rior calcinacion, los compuestos 6xidos se
depositan en las cavidades de los poros,
causando un decrecimiento en el volumen
de poros y en el area superficial especifica.

Fluorescencia de rayos X (XRF)

Los resultados de composicion quimica
aparecen registrados en la tabla 2. La com-
posicion de CeO, en los soportes de Ce/Siy
Ce/LaAl es similar al valor nominal (16,7%)
mientras que los valores mostrados para los
oxidos mixtos soportados se encuentran al-
rededor del 15-20%. Es importante resaltar
la presencia de cloro en las muestras sopor-
tadas sobre La,03-Al,O4. Considerando que
todas las sales utilizadas en este trabajo
como precursores de los metales que se im-
pregnaron estan basadas en cloro, es logico
pensar que, aun después de calcinar, per-
manezca cloro residual sobre las muestras.
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Tabla 1
Area superficial de las muestras preparadas

Esto es evidente en el soporte de
La,03-Al,0s5, €l cual promueve una mayor
interaccion con el cloro y no es eliminado

Muestra Superficie BET luego del proceso de calcinacion a 700°C por
(m? g™ 4 h.

S0, ' 247 Difracciéon de rayos X (XRD)
Ce/Si 210 En la figura 1 se presenta el diagrama
CeZr/Si 198 de difraccion de rayos X de las muestras ob-
ALO, 136 tenidas después de la impregnacion y poste-
rior calcinacion a 700°C por 4 h. La senal co-
La,0,-ALO, 98 rrespondiente al angulo 26 de 28,6° se atri-
Ce/LaAl 100 buye al plano (111) de la estructura tipo
CeZr/LaAl 89 fluorita del CeO,. Las senales a 32,7°; 47,6°

y 56,8° también son reportados como sena-
les de difraccion correspondientes al CeO,
(19, 20). El método de impregnaciéon em-

Tabla 2
Composiciéon quimica (% en peso) de las diferentes muestras preparadas

Muestra CeO, Sio, Al, O, ZrO, La,04 Cl
Ce /Si 17.5 82,5 - - - -
CeZr/Si 15,2 79,3 - 5,56 - -
La,0,-Al,O, - - 85,9 - 12,8 1,3
Ce/LaAl 17.4 - 65,5 - 14,4 2,7
CeZr/La-Al 10,0 - 69,5 5,8 13,1 1,6

(c)
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< 199 28 66.6
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Figura 1. Patrones de difraccién de rayos X de las muestras preparadas. (a) Ce/Si; (b) CeZr/Si; (c)

Ce/LaAl; (d) CeZr/LaAl.
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pleado permitio la formacion del 6xido mixto
de CeZr, verificado por el desplazamiento de
la senal correspondiente al plano (111) ha-
cia angulos mayores (figura 2) (10). Este
cambio indico6 la incorporacion del Zr dentro
delared del CeO,. Las seniales observadas a
15,9° 20,6°; 23,8°y 66,6° para las muestras
de Ce/LaAl y CeZr/LaAl estan asociados
con picos de difraccion de la alumina (20).

SEM

La morfologia de los soportes CeZr/Siy
CeZr/LaAl se muestran en la figura 3ay 3b,

respectivamente. Los mapas de EDS a
6000X de magnificacion (no incluidos) mos-
traron que los soportes preparados por el
meétodo de impregnacion empleado en este
trabajo, son altamente uniformes, ya que no
se observaron particulas disgregadas de Ce
o Zr. Esto indica que en las micrografias
mostradas se encuentran distribuidos uni-
formemente todos los elementos presentes
(Ce, Zr, Si, La, Al, Cl), por lo que no se puede
indicar que una particula especifica perte-
nezca a algan componente de los antes cita-
dos. El contenido de los elementos determi-
nados por EDS (tabla 3) corroboro6 la presen-

ce{fsi ........... CeZn’Si
’g - == Ce/lagl =-=- CeZr/Lakl
3
o
©
S
(2}
c
Q
=]
£
T ey e T oo .
26 27 28 29 30 31 32
2-Theta

Figura 2.

Patrones de difraccion de rayos X de las muestras preparadas. (—) Ce/Si, (-) CeZ1/Si, (- -)
Ce/LaAly (-.-.) CeZr/LaAl.

Figura 3. ImagendeSEM delossoportes CeZr/Si(a) y CeZr/LaAl (b). Lamagnificacion es de 6000 veces.
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cia de Cl en el soporte de CeZr/LaAl, en con-
cordancia con los resultados de XRF.

Quimisorcién de CO

Paralas muestras preparadas no se de-
tect6 adsorcion de CO. El uso de sales pre-
cursoras de los metales a base de cloro en
catalizadores que poseen ceria, promueven
la presencia en superficie de CeOCl tetrago-
nal aun después de ser sometidos a trata-
mientos de reduccion en H, a 600°C o tem-
peraturas mayores, afectando las propieda-
des de quimisorcion y actividad catalitica de
catalizadores de M(Pt,Rh;Pd)/CeO, (21).
Trabajos realizados por Kondarides y
Verykios (22) reportaron que la presencia de
cloro altera las propiedades de quimisorcion
de la CeO,, disminuyendo la capacidad de
quimisorcion de CO.

Reduccion a temperatura programada
(TPR)

En la figura 4 se muestran los diagra-
mas de TPR de las muestras preparadas.
Pruebas realizadas a los soportes SiO, y
La,05-Al, 05 no mostraron senales de re-
duccién. En la figura 4a, correspondiente a
la muestra Ce/Si, se reportaron tres maxi-
mos en el consumo de Hy: 529, 724 y 822°C.
En el diagrama de TPR de la muestra
CeZr/Si (figura 4b), se observaron senales a
438y 747°C. Para la muestra de Ce/LaAl (fi-
gura 4c) se obtuvieron sefales de reduccion
a 709 y 894°C, mientras que la muestra de
CeZr/LaAl (figura 4d) reporté un maximo de
reduccion a 504°C, seguida de una amplia
banda de reduccion hasta los 950°C.

Se ha reportado que las senales obser-
vadas por encima de los 500°C correspon-

Tabla 3
Composiciéon quimica elemental (% en peso) obtenida de las pruebas de SEM-EDS
para una magnificacion de 6000X

Muestra AlK SiK OK CeL ZrL LaL CIK
CeZr/Si - 35,6 37,1 22,1 5,2 - -
CeZr/LaAl 25,3 - 23,1 18,1 14,3 17,2 2,0

504
@ )/\—’\’x
- 709 894
©
[] © /\/\
8
O 438
© 747
' (b)
(/7]
== 724 522
(@) 529
0 100 200 300 400 500 600 F00 300 Q00 1000

Temperatura (°C)

Figura 4. Consumo de H: registrado para las muestras: (a) Ce/Si; (b) CeZr/Si; (c) Ce/LaAl; (d)

CeZr/LaAl.
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den alareduccioén de los iones Ce** masicos,
mientras que las seflales observadas a mas
bajas temperaturas son asignadas a la re-
duccién de iones Ce** superficiales (10, 23).

Pruebas de TPR realizadas sobre una
muestra de ZrO,/SiO, (24) reportaron un
consumo de H, con un maximo a 654°C, por
lo que en las muestras que contienen Zr, no
se descarta una pequena contribucion a la
senal de la reduccion de los iones Zr**.

Si se comparan los perfiles de TPR de
las muestras Ce/Si con CeZr/Si, y Ce/LaAl
con CeZr/LaAl, es evidente como cambia la
naturaleza de las especies reducibles con la
adicion de Zr. Las sefnales correspondientes
a la reduccién del Ce** masico se desplazan
amas baja temperatura, indicativo de que la
adicion de Zr mejora la reducibilidad de la
muestra. Balducci y col. (25), indicaron que
la introduccion de Zr dentro de la red de
CeO, disminuye la energia necesaria para la
reduccién de Ce?**, y con la alta movilidad
del oxigeno en la red, la difusion de oxigeno
desde la masa hacia la superficie promueve
la accién redox de la cupla Ce**/Ce®*. Este
comportamiento es ventajoso, ya que favo-
rece la reduccion de los iones Ce** a menor
temperatura, lo cual permitiria mejorar las
deficiencias que presentan los catalizadores
tipo TWC durante el arranque en frio del au-
tomovil. En la tabla 4 se muestra el consu-
mo de H, entre los 200 y 950°C de las mues-
tras preparadas, calculados a partir de los
diagramas de TPR. El calculo del consumo
teorico de H, se hizo tomando en cuenta los

resultados de %CeO, obtenidos a partir de
XRF. El porcentaje de reduccion de CeO,
para las muestras de Ce/Si y Ce/LaAl es
mayor al 90%, lo que indica que casi todo el
cerio se encuentra como Ce**. En el caso de
las muestras que poseen el 6xido mixto se
produce una ligera disminucion en el por-
centaje de reduccion (entre 11 y 19%).

Actividad catalitica

En la figura 5 se muestran las curvas
de conversion de metano en funcion de la
temperatura para los distintos catalizado-
res, luego del tratamiento estandar de lim-
pieza. En la tabla 5 se reportan las tempera-
turas para la cual se alcanza el 50% de con-
version (T light off), luego de los distintos
tratamientos térmicos. Pruebas realizadas a
los soportes SiO,, Lay,035-Al,O5 y Ce/Si no
reportaron actividad catalitica. La adicion
de Zr modifica la actividad catalitica de las
muestras, ya que para la muestra Ce/Si, de
inicialmente ser inactiva, ahora reporta una
T light off de 680°C. La muestra de CeZr/
LaAl resulto ser la mas activa, ya que se ob-
tuvo una T light off de 635°C.

De los resultados de TPR se discutio
que la adicion del Zr genera cambios apre-
ciables en la naturaleza de las especies pre-
sentes en superficie. Estos cambios pueden
estar influenciados por el uso de precurso-
res metalicos basados en cloro, promovien-
do la presencia de especies oxicloradas (21)
que alteran el comportamiento redox de la
ceria y las propiedades quimisortivas del
metal (22), lo cual puede modificar significa-

Tabla 4
Consumo de Hz (umolH: g-1) de las muestras

Muestra Consumo H, Consumo Teorico H, % CeO,, reducido
(umolH, g ) (umolH, g ')
Ce/Si 472 508 93
CeZr/Si 324 441 73
Ce/LaAl 467 505 92
CeZr/La-Al 236 291 81
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Figura 5. Curvasde %Conversion vs Temperatura correspondientes a la oxidacion de metano luego del
tratamiento estandar de limpieza para los soportes preparados.

Tabla 5
Temperatura de light off de las muestras luego de los distintos tratamientos térmicos

Catalizador Oxidacion a 550°C Oxidacion + Reduccion a 500°C
Ce/Si - -
CeZr/Si 680 680
Ce/LaAl 670 660
CeZr/La-Al 635 630
tivamente las propiedades cataliticas. Tra-
bajos realizados por Finol (14) sobre mues- Conclusiones

tras de un oxido mixto de Ce,gThj .0,/
La,05-Al,0g, reportan T light off similares a
los indicados en este trabajo. Cuando las
muestras fueron sometidas al tratamiento
de reduccion en flujo de H, puro a 500°C por
1 h, no se reportaron cambios significativos
en la actividad, lo que indica que las mues-
tras preparadas poseen una buena resisten-
cia bajo condiciones reductoras a tempera-
turas moderadas.

Los resultados obtenidos en esta inves-
tigacion sugieren que las muestras de
CeZr/Si y CeZr/LaAl puedan ser usadas
como soportes para su uso en catalizadores
tipo TWC.

Los patrones de XRD demostraron la
formacion del 6xido mixto de CeZr. En las
pruebas de SEM-EDS no se observo la pre-
sencia de particulas dispersas de Ce o Zr, in-
dicativo de una distribuciéon uniforme de los
elementos. Los resultados de TPR muestran
que el 6xido mixto soportado mejora la redu-
cibilidad del 6xido de cerio.

Los 6xidos soportados sobre silice pre-
sentan mejor reducibilidad que los soporta-
dos sobre alumina modificada con lantano;
sin embargo, este comportamiento no se co-
rrelaciona con las medidas de actividad ca-
talitica.
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El uso de precursores metalicos a base
de cloro pudiese estar promoviendo la pre-
sencia de especies oxicloradas de Ce que es-
tarian afectando negativamente la capaci-
dad adsortiva de las muestras. De los resul-
tados de actividad catalitica se tiene que la
adicion de Zr mejora el comportamiento ca-
talitico de las muestras, siendo el cataliza-
dor de CeZr/LaAl el mas activo.

El tratamiento de reduccion no afecto
la actividad catalitica de las muestras, lo
que indica una buena resistencia bajo am-
bientes reductores a temperaturas modera-
das. Los resultados de TPR y actividad cata-
litica sugieren que los solidos CeZr/Si y
CeZr/LaAl pueden ser evaluados para su
uso como soportes de catalizadores tipo
TWC.
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