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RESUMEN

En esta investigacion se reporta por primera vez la sintesis del éxido tipo
pirocloro Sm,FeTaO, por los métodos de reaccion en estado solido y sol-gel, asi
como el oxido Sm,InTaO, mediante sol-gel. Los resultados de la caracterizacion
estructural revelaron que el 6xido Sm,FeTaO, cristaliza en el sistema monoclinico
con grupo espacial C2/c mientras que el oxido Sm,InTaO, cristaliza en el
sistema cubico y grupo espacial Fd-3m. Para ambos materiales, cuando se
utilizé el método sol-gel se obtienen materiales con propiedades morfolégicas
y superficiales diferentes, principalmente, en su tamafio de particula y area
superficial especifica. La evaluacion fotocatalitica mostro que el Sm,FeTaO,
es activo en la eliminacion del colorante indigo carmin bajo condiciones reales
de radiacion solar. Mientras que, el Sm,InTaO, es eficiente para reducir el ion
Cr (VI) y degradar el colorante cristal violeta.

PALABRAS CLAVE

Materiales multifuncionales, fotocatalisis solar, degradacion de colorantes,
reduccion de cromo.

ABSTRACT

This research reports on the synthesis of a new pyrochlore-related oxide
Sm,FeTaO, by both solid state reaction and sol-gel synthesis routes, as well
as the synthesis of Sm,InTaO, by sol-gel for first time.The results revealed that
Sm,FeTaO, crystallizes in the monoclinic system with space group C2/c and
Sm,InTaO, crystallizes in the cubic system with space group Fd-3m. Sol-gel
allows the synthesis of materials with lower particle size and higher surface
area values than the solid state produced oxides. Additionally, the photocatalytic
results showed that indigo carmine molecule can be degraded under solar light
irradiation using Sm,FeTaO, while Sm_InTaO, is able to cause the photoreduction
of Cr (V1) ions and degrade crystal violet dye in agueous solution.
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Multifuctional materials, solar photocatalysis, dyes degradation, Cr reduction.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el tema de la descontaminacion
del agua es un area que requiere de atencion
prioritaria. Los métodos tradicionales de purificacion
no son capaces de eliminar compuestos organicos
complejos como los colorantes o los metales
pesados. Por ello, la investigacion y generacion de
nuevos materiales constituye un pilar béasico en el
desarrollo de tecnologias eficientes y sustentables
para este fin.

La fotocatalisis heterogénea es uno de los procesos
que mas interés han despertado, se basa en reacciones
de oxidacion y reduccion capaces de desintegrar la
estructura quimica de los contaminantes. Para ello, se
requiere de un material capaz de activarse por medio
de energia luminosa como la solar. Lo que le otorga
a la fotocatalisis un importante y significativo valor
medioambiental.

Dado que la eficiencia del proceso fotocatalitico
asi como la cantidad de radiacidén solar que
puede ser aprovechada depende por completo
de las propiedades del semiconductor, un factor
clave es el disefio de semiconductores avanzados
con propiedades adecuadas para actuar como
fotocatalizadores.

Los 6xidos metalicos ternarios conocidos como
pirocloros de formula general A *B,+B" +0, (A
y B son iones metalicos), son compuestos con
estructura predominantemente ctibica que permiten
la utilizaciéon de una amplia gama de elementos
quimicos en los sitios A y B; siempre y cuando se
cumplan los criterios de radio i6nico y neutralidad
de cargas.!"® Estos compuestos han presentado una
gran variedad de interesantes propiedades fisicas y
quimicas, por lo cual han recibido especial atencion
en el area de la fotocatdlisis.

De acuerdo con la literatura, la mayoria de los
oxidos tipo pirocloro son sintetizados mediante
reaccion en estado sélido a altas temperaturas durante
periodos de tiempo prolongado, obteniéndose sélidos
altamente cristalinos pero con baja area superficial
y tamafio de particula grande.>’!' Por otro lado,
utilizando el método de sintesis de quimica suave sol-
gel es posible obtener materiales bajo condiciones
moderadas de reaccidén, controlar la estructura
cristalina, area superficial, asi como el tamafio y
forma de las particulas. >!%13
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Este trabajo consistio en el desarrollo de un nuevo
material Sm,FeTaO,, empleando dos metodologias de
sintesis: la reaccion en estado solido y la técnica sol-
gel. Se resolvid su estructura cristalina y se estudiaron
sus propiedades fisicoquimicas a través de técnicas
de caracterizacion como microscopia electronica de
barrido y espectroscopia de UV-vis entre otras. La
actividad fotocatalitica se evaluo6 en la degradacion del
colorante indigo carmin bajo la exposicion directa a la
radiacion de luz solar. Ademas, se realizo por primera
vez la sintesis del Sm,InTaO, mediante la ruta sol-
gel, se estudiaron sus propiedades fisicoquimicas y se
evaluo su actividad fotocatalitica para la degradacion
del colorante cristal violeta y la reduccion del cromo
(VI) presentes en disolucién acuosa.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Sintesis de los materiales por el método de
reaccién en estado sélido

Para la reaccion, se utilizaron como precursores
los 6xidos Sm,O,, Fe,0,, In,0,y Ta O, dependiendo
del compuesto a sintetizar. Los 6xidos fueron
secados a 200 °C durante 4 horas previo a la sintesis.
Posteriormente, las cantidades estequiométricas de
cada oxido se pesaron y se mezclaron con acetona.
Cada mezcla de los solidos se colocd de manera
separada, en un crisol de platino y se sometieron
a tratamiento térmico en atmosfera de aire hasta
completar la reaccion.

Sintesis de los materiales por el método
sol-gel

Para el proceso sol-gel, se emplearon las
cantidades estequiométricas de acetato de samario,
acetilacetonato de fierro, acetilacetonato de indio y
etoxido de tantalio dependiendo del 6xido a sintetizar.
Cada precursor se mezclé con el disolvente adecuado
y se mantuvo en agitacion magnética y reflujo a
70 °C por 1 hora. Posteriormente se mezclaron las
disoluciones manteniendo el reflujo por 48 horas.
Después, se agreg6 hidroxido de amonio para ajustar
el pH a 10, y se mantuvo en reflujo por otras 48 horas.
Finalmente, la mezcla se sec6 a 100 °C durante 24
horas para obtener el fresco de sol-gel. Este material
fue tratado a diferentes temperaturas en atmosfera
de aire hasta completar la reaccion.
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Impregnacion del Sm_FeTaO,

Los materiales de Sm FeTaO, fueron mezclados
con 1 % en peso de CuO, partiendo del nitrato de
cobre (II) en solucion la cual se calent6 lentamente
hasta la evaporacion del solvente. Posteriormente,
se dio tratamiento térmico a 400 °C durante 1 hora
para obtener la fase CuO sobre la superficie del
Sm,FeTaO..

Caracterizacion

Con el objetivo de determinar las caracteristicas
estructurales, las propiedades Opticas, morfologicas
y texturales de los materiales, se realizé la
caracterizacion fisicoquimica mediante las técnicas
de Difraccion de Rayos X en polvos (DRX), el
método de refinamiento de Rietveld, Microscopia
Electronica de Barrido (MEB), espectroscopia UV-
vis para sélidos, y fisisorcion de nitrogeno.

Pruebas Fotocataliticas

Se evaluo la actividad fotocatalitica para la
degradacion del colorante indigo carmin, cristal
violeta y en la reduccién de iones cromo (VI).
En todos los casos, se establecio el equilibrio de
adsorcion-desorcion en la oscuridad durante 60
minutos y también se realizo una prueba de fotolisis.
El seguimiento de las tres reacciones se realizd
mediante UV-vis.

Degradacidon del colorante indigo carmin
usando Sm_FeTaO,

Las pruebas se realizaron bajo radiacion directa
de luz solar en la ciudad de Monterrey, Nuevo Leén,
Meéxico utilizando reactores de vidrio. El material
se dispersd en una disolucion acuosa del colorante
indigo carmin con concentracidon de 10 partes por
millén (ppm) en una relacion gramos por litro de
1:1. Durante el experimento, la temperatura de las
disoluciones se mantuvo en 30 °C.

Para el seguimiento de la reacciéon se tomaron
alicuotas cada dos horas durante un periodo de
10 horas, las particulas del fotocatalizador se
removieron mediante centrifugacion. El porcentaje
de degradacion del colorante se determind tomando
como referencia la banda de absorcion a 610 nm. Los
datos sobre la radiacion solar fueron proporcionados
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por el Sistema Integral de Monitoreo Ambiental
(SIMA) de Monterrey, Nuevo Ledn, México.

DEGRADACION DEL COLORANTE CRISTAL
VIOLETA Y REDUCCION DE CROMO (VI)
USANDO Sm,InTa0,

Degradacion del cristal violeta

Las pruebas se realizaron en un reactor de
laboratorio equipado con una ldmpara UV tipo
pluma (UV Products, 254 nm y 4,400 pW/cm?).
Para los experimentos, se prepard una disolucion
acuosa de 10 ppm del colorante cristal violeta. El
pH de la disolucion se ajust6 a 3 adicionando acido
sulfurico concentrado. Después, 150 mL de la
disolucion se mezclaron con 100 mg del Sm,InTaO.,,.
Se tomaron alicuotas cada 10 minutos, las cuales
fueron centrifugadas para remover las particulas
del fotocatalizador. El porcentaje de degradacion
del cristal violeta se determind tomando como
referencia la banda de absorcién maxima a 590
nm. Ademas, se le dio seguimiento al proceso de
mineralizacion empleando un equipo analizador de
Carbono Organico Total (COT).

Reduccion del cromo (VI)

Las pruebas se efectuaron en el reactor descrito
anteriormente. Para este caso, se prepar6é una
disolucion acuosa de 20 ppm de cromo (VI) usando
dicromato de potasio, la disolucion se ajusté a pH =2
adicionando acido sulfurico concentrado. En seguida,
150 mL de la disolucion se mezclaron con 100 mg del
Sm, InTaO.. Durante la reaccion se tomaron alicuotas
cada 20 minutos, y se centrifugaron para remover
las particulas del fotocatalizador. El porcentaje de
remocion del cromo (VI) se determiné tomando
como referencia la banda de absorcion a 348 nm.

RESULTADOS Y DISCUSION

La caracterizacion del Sm FeTaO, y Sm_InTaO,
se realizd como se describe a continuacion.

Difraccion de rayos X en polvos

En la figura 1 se presentan los difractogramas
obtenidos para el Sm,FeTaO, sintetizado por estado
solido y sol-gel. En ambos casos, la posicion de las
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Fig. 1. Patrones DRX obtenidos del refinamiento de
Rietveld del Sm,FeTaO,.

reflexiones es muy similar, sin embargo su intensidad
y anchura es diferente debido al tratamiento térmico
efectuado en cada ruta de sintesis. Estos resultados
indican que es posible la obtencion del nuevo 6xido
Sm,FeTaO, con alta pureza mediante reaccion en
estado solido y sol-gel.'*

En la figura 2 se presenta el difractograma
correspondiente al Sm,InTaO, sintetizado por sol-
gel. Este resultado reveld que dicho 6xido pudo ser
obtenido de forma pura a 1200 °C y 12 horas de
reaccion, mientras que mediante reaccion en estado
solido (DRX no presentado) se necesitd de 1400 °C
y 72 horas para obtener la fase pura, de acuerdo a
lo reportado por Torres-Martinez et al.'

Se observo que en ambos 6xidos, Sm FeTaO,
y Sm_InTaO,, al emplear la ruta sol-gel se requirié
de una menor temperatura para la formacion de
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Fig. 2. Patrones DRX obtenidos del refinamiento de
Rietveld del Sm,InTaO,.
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la fase pura, debido a que los reactivos organo-
metalicos usados reaccionan homogéneamente y
producen un 6xido amorfo como precursor, el cual
bajo tratamientos térmicos moderados produce el
material cristalino.

De acuerdo con los resultados de DRX del
Sm,FeTaO,, los patrones obtenidos difieren con
respecto a los que presentan los 6xidos tipo pirocloro
con estructura cubica, como el caso del Sm,InTaO.,.
Por lo tanto se puede asumir que el nuevo 6xido
Sm,FeTaO, cristaliza en un sistema diferente al
cubico. Los 6xidos con formula general A,.BB"O, son
considerados tipo pirocloro, y la gran mayoria posee
estructura cubica (grupo espacial Fd-3m).>!0-12.16
Sin embargo, dependiendo de los elementos que se
utilicen en los sitios A y/o BB™ estos compuestos
también pueden cristalizar en estructuras de menor
simetria tales como el Bi,FeVO, y Bi,AIVO,
(tetragonal),'”"® Er,Mn_ Re, O7 (trigonal),'**

23 %43
Y2YbSbO7 (ortorrémbica),'" o Y,FeMoO, y Bi,Zn,,
sNb, O, (monoclinica).2'*

Determinacién de parametros estructurales

La estructura cristalina del Sm,FeTaO, fue
determinada mediante el refinamiento de Rietveld
empleando un modelo tedrico basado en la estructura
monoclinica con grupo espacial C/2c¢ (no. 15).%! Para
el refinamiento se considerd que los iones Fe*' y Ta’*
ocupan los mismos sitios con igual proporcion.

La figura 1 presenta los difractogramas obtenidos
del refinamiento de Rietveld, observando que ambos
patrones son muy similares. Esto indica que todas
las reflexiones pueden ser indexadas en base a la

estructura cristalina monoclinica con grupo espacial
C/2c.

En latabla I se presentan los datos cristalograficos
y factores de confiabilidad, los cuales son lo
suficientemente bajos otorgando certeza a los datos
calculados. Los parametros de celda en ambos casos
son muy similares y presentan concordancia con
lo reportado para oxidos similares con estructura
monoclinica.?'*

Para el refinamiento de Rietveld de la estructura
del Sm,InTaO, se empled un modelo tedrico basado
en el sistema cubico y grupo espacial Fd-3m.' Se

consider6 que los iones In** y Ta*" ocupan el mismo
sitio con igual proporcion.
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Tabla I. Datos cristalograficos obtenidos mediante el
refinamiento Rietveld del Sm,FeTaO,.

Parametro Estado sdlido Sol-gel
1400°C 800°C
a (&) 13.1307(5) 13.0913(2)
b (A) 7.5854(3) 7.5622(6)
c (A) 11.6425(4) 11.7358(6)
B (%) 100.971(2) 100.933(4)
Z 8 8
Rwp’ (%) 6.19 6.85
x2 2.11 2.56

De acuerdo con la figura 2, el difractograma
experimental y el calculado son similares, indicando
que todas las reflexiones pueden ser indexadas
al sistema cubico y el grupo espacial Fd-3m. Los
resultados de los datos cristalograficos y factores de
confiabilidad se presentan en la tabla II, observandose
esta similitud en todos los casos.

Tabla Il. Datos cristalograficos obtenidos del refinamiento
Rietveld del Sm,InTaO..

Parametro Sol-gel Estado Reportado
1200°C solido [10]
1400°C
a (A) 10.5521(3) | 10.5676(2) | 10.5448(2)
01 48f “x”| 0.3352(4) 0.3334(6) | 0.3302(3)
yA 8 8 8
Rwp’ (%) 9.8 8.6 10.1

Ha sido bien documentado que la relacion de los
radios io6nicos rA/rB, en los ¢xidos tipo pirocloro y
sus estructuras relacionadas con la formula A BB'O,,
es un factor importante para determinar el sistema
en que cristalizan.*%? Luan y col. reportaron!”!8
que el Bi,FeTaO, (rA/rB = 1.82) con estructura
cubica cambid a estructura tetragonal cuando los
sitios BB” fueron sustituidos por distintos cationes
obteniéndose los oxidos Bi,FeVO, (rA/rB = 1.97)
y BL,AIVO, (rA/rB = 2.18). En este trabajo, se
determin6 que el 6xido Sm FeTaO, (rA/rB = 1.68)
cristaliza con una estructura monoclinica debido a la
sustitucion del fierro (Fe) por el indio (In) en el sitio
B, tomando como referencia el 6xido Sm, InTaO,
(rA/rB = 1.50) con estructura cubica. La pequefia
diferencia de rA/rB fue suficiente para inducir una
distorsion en los octaedros, provocando el cambio
en la estructura cristalina.
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Arreglo estructural

En la figura 3 se presenta el arreglo estructural
del Sm,FeTaO.,, el cual exhibe capas alternadas de
Sm-O y Fe/Ta—O0, ver figura 3.a. La capa de Sm—O
esta conformada por cationes Sm1 y Sm2, que estan
coordinados a ocho y siete 4tomos de oxigeno,
respectivamente. Por otro lado, en la capa de Fe/Ta—0O,
los cationes Fe/Tal y Fe/Ta3 estan coordinados a seis
atomos de oxigeno, formando octaedros irregulares
interconectados mediante una cadena del tipo BTH
(bronce de tungsteno hexagonal), mientras que los
atomos Fe/Ta2 estan localizados cerca del centro
del hexagono, ver figura 3.b. La cadena BTH es
fundamental en las estructuras relacionadas con los
oxidos tipo pirocloro.?

Fig. 3. Vista en poliedros de la estructura monoclinica
del éxido Sm,FeTaO0,. Los octaedros de Fe/Ta1y Fe/Ta3
estan indicados. Los atomos de Sm, Fe/Ta2 y O estan
representados como esferas rojas, verdes y negras,
respectivamente.

El arreglo estructural del Sm,InTaO, se presenta
en la figura 4, la cual consiste de una cadena
tridimensional de octaedros In/Ta-O, unidos por
sus esquinas y conectados con otros mediante
cadenas de In/Ta-O, a lo largo de la direccion [001].
Los cationes de Sm se encuentran en el centro del
hexagono formado por los octaedros de In/Ta-O,.

Ambeas estructuras, monoclinica (C2/c) y ctibica
(Fd-3m) son muy similares.'®** En los compuestos
A ,BB’O, con estructura monoclinica, los octaedros
[BO6-B'0O6] forman intersticios de tres y seis
miembros, muchas veces referido como capa BTH,
la cual es equivalente a la capa octaédrica {111}
presente en la estructura cubica.

La estructura cubica esta basada en un arreglo
tridimensional de bloques BTH mientras que en

23



Nuevos fotocatalizadores Sm,FeTaO, y Sm,InTaO, para la eliminacién... / Mayra Z. Figueroa-Torres, et al.

Fig. 4. Vista en poliedros de la estructura cibica del
oxido Sm,InTaO0,. Los atomos de Sm estan representados
como esferas azules y los octaedros rojos corresponden
aln/Ta—0,

la estructura monoclinica se tiene un arreglo en
dos dimensiones. En la estructura monoclinica, los
intersticios hexagonales formados por los octaedros
son ocupados por los cationes B y B’, los cuales estan
completamente ordenados en sus sitios a diferencia
de lo observado en la estructura cubica."

Andlisis por Microscopia Electrdnica de
Barrido

La figura 5 muestra las micrografias del
Sm,FeTaO, y Sm,InTaO,, en donde se pueden
observar considerables diferencias respecto al tamafio
de particula. Mediante reaccion en estado soélido,
ambos materiales presentan particulas de superficie
lisa y tamafio de 2 a 3 um. Mientras que, por medio de
la ruta sol-gel el tamafio de las particulas fue menor,
de alrededor de 100 a 150 nm para el Sm,FeTaO,
y de 400 nm para el Sm,InTaO.,. Dichos contrastes
en el tamafio de las particulas estan asociados con
los tratamientos térmicos realizados para cada ruta
de sintesis. Con respecto a la impregnacion con
CuO sobre el Sm,FeTaO,, el promedio del anélisis
cuantitativo fue 1.15% en peso de CuO.

Espectroscopia UV-vis para solidos

De acuerdo con los resultados de la determinacion
de la energia de banda prohibida (Eg), los valores
obtenidos fueron de 2.0y 3.6 ¢V para el Sm FeTaO,
y Sm,InTa0O,, respectivamente. Esto indica que los
materiales se activan mediante longitudes de onda
menores a 620 nm para el caso del Sm FeTaO, y
de 345 nm para el Sm,InTaO,. La diferencia en los
valores de Eg de los materiales, se debe a que los
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Fig. 5. Imagenes de MEB del Sm,FeTa0, y Sm,InTaO, .

electrones 3d del fierro son excitados facilmente por
la luz visible.!22425

Area superficial especifica

En la tabla III se presentan los resultados de
area superficial. De manera general, los materiales
sintetizados mediante estado solido poseen area
superficial baja, 1 m? g1, Por el contrario, mediante el
método de sol-gel se obtuvieron materiales con mayor
area superficial, 10 y 5 m*> g' para el Sm FeTaO, y
Sm,InTaO,, respectivamente. La impregnacion con
CuO sobre Sm,FeTaO,, no modifica el valor del
area superficial.

Tabla lll. Valores de area superficial especifica.

Material Método de Area
sintesis Superficial
(m? g-')
Sm,FeTaO, Estado sélido 1
Sm,InTa0, 1
CuO/ Sm,FeTaO,
Sm,FeTaO, Sol-gel 12
Sm,InTa0,
CuO/ Sm,FeTaO, 11

PRUEBAS FOTOCATALITICAS

Degradacion del indigo carmin usando
Sm,FeTaO,

Enlafigura 6 se presenta la cinética de decoloracion
de la disolucion de indigo carmin. Se observo una
disminucion del 20% en la concentracion inicial del
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Fig. 6. Eliminacion del indigo carmin bajo radiacion de
luz solar empleando los materiales Sm,FeTa0, y CuO/
Sm,FeTaO,.

colorante debido a la fotolisis. Por otro lado, usando
los materiales preparados por estado solido se logro
la decoloracion de alrededor del 7%. Esto puede
atribuirse a la poca interaccion entre el material y la
disolucion del colorante, la baja area superficial asi
como la recombinacion de las cargas fotogeneradas.
Respecto a los materiales sintetizados por sol-gel,
¢stos mostraron una mayor actividad, la cual fue
ocho veces mayor comparados con los materiales
preparados por estado solido.

Es bien conocido que la actividad fotocatalitica
estd asociada con la naturaleza y propiedades
fisicoquimicas de cada material. La presencia de
particulas pequefias provee mas sitios activos y
disminuye la distancia de migracion de las cargas
fotogeneradas, haciendo mas eficiente las reacciones
de oxidacion-reduccion sobre la superficie del
material.?® La presencia de CuO en la superficie del
Sm,FeTaO, favorecid la decoloracion del indigo
carmin, lograndose una decoloracion del 38%
empleando el material obtenido por sol-gel. E1 CuO
actia como colector de electrones®’ disminuyendo
la recombinacion de las cargas fotogeneradas
favoreciendo la oxidacion del colorante.?®*° Este
mecanismo se ilustra en el esquema presentado en
la figura 7.

Degradacién del cristal violeta usando
Sm,InTao,

En la figura 8 se presenta la degradacion
fotocatalitica del cristal violeta usando el Sm InTaO.,.

Ingenierias, Octubre-Diciembre 2012, Vol. XV, No. 57

Sol-gel

Luz Solar

Reduccién
NCuo 02"

SmyFeTal,;
SmyFeTaO,

Baja Fotoactividad

Fig. 7. Esquema del mecanismo propuesto para la

degradacion fotocatalitica del colorante indigo carmin.
BC = Banda de Conduccién y BV = Banda de Valencia.

jAlta Fotoactividad!

Porcentaje (%)

0-
Sm,InTaO; Smy,inTaO;
sol-gel estado solido

Fig. 8. Eliminacion del cristal violeta usando los materiales
de Sm,InTa0,. Decoloracion (barra azul) y mineralizacion

(barra roja).

Fotélisis

En el grafico se aprecia que el Sm,InTaO, es capaz
de decolorar totalmente la solucion después de 60
minutos de tiempo de reaccion. Ademas, se logro una
mineralizacion entre el 65 y 70%. Este resultado es
importante desde el punto de vista ambiental ya que
se asegura la destruccion completa del colorante.

Foto-reduccién del cromo (VI) usando
Sm,InTao,

En la figura 9.a. se presentan los espectros UV-
vis de la disolucion de Cr (VI) obtenidos a diferentes
tiempos durante la reaccion fotocatalitica empleando
Sm,InTaO, preparado por sol-gel. Se aprecia que la
banda de absorcion situada a A = 348 nm disminuye
conforme transcurre la reaccion, lo cual indica que
la foto-reduccion de Cr (VI) a Cr (III) se llevo a
cabo. Ademas se detectd una banda de absorcion
a A = 585 nm, la cual aumenta con el tiempo de
reaccion, figura 9.b. Dicha banda de absorcion es una
evidencia de la presencia de Cr (III) en la disolucion.
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Fig. 9. Espectros UV-vis de la disolucion de Cr (VI)
obtenidos a diferentes tiempos de reaccion empleando
Sm,InTaO, sintetizado por sol-gel.

Este resultado fue corroborado mediante el analisis
de una disolucion de nitrato de cromo (I1I) empleado
como referencia.

En la figura 10 se muestra la cinética de la foto-
reduccion de Cr (V). Se observa que en presencia del
fotocatalizador Sm, InTaO, se alcanza un 52y 40%
de reduccion para el material sintetizado por sol-gel
y estado solido, respectivamente. La mejor eficiencia
presentada por el material preparado por sol-gel
esta relacionada con su mayor area superficial
y menor tamafio de particula, lo cual genera mas
sitios activos y limita la rapida recombinacion de las
cargas fotogeneradas, favoreciendo las reacciones de
oxidacion-reduccion.?s?!

CONCLUSIONES

Se reporta por primera vez la preparacion del
oxido del tipo pirocloro Sm,FeTaO, con alta pureza
utilizando tanto el método de estado s6lido como
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Fig. 10. Foto-reduccion de Cr (VI) en la ausencia y
presencia de los materiales de Sm,InTaO0,.

el de sol-gel. Asi como la sintesis de Sm,InTaO,
por sol-gel. Se encontré que cuando se utiliza sol-
gel como método de sintesis, los polvos obtenidos
presentan un tamafio de particula pequefio y un
area superficial de un orden de magnitud mayor en
comparacion con el método de estado solido.

ElSm, FeTaO, cristaliza en el sistema monoclinico
y grupo espacial C2/c mientras que €l Sm InTaO,
cristaliza en el sistema cubico y grupo espacial Fd-
3m. Esto indica que un factor muy importante en este
tipo de compuestos es la eleccion de los elementos
quimicos ya que de ello depende la estructura
cristalina que presentara el material.

Ambos oxidos, Sm FeTaO, y Sm,InTaO, son
potenciales fotocatalizadores para la eliminacion de
contaminantes en disolucion acuosa como el colorante
indigo carmin, cristal violeta asi como la reduccion
de cromo (VI). En particular, las caracteristicas
del material Sm FeTaO, permiten su uso como un
fotocatalizador bajo condiciones reales y variantes
de radiacion solar.
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