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Preparación y caracterización de carbones obtenidos por 
carbonización hidrotermal. Adsorción de uranio

Introducción
La carbonización hidrotermal, que en los últimos años ha recibido una gran atención, es una técnica de 
conversión termoquímica a temperaturas moderadas que utiliza materiales ricos en carbono y agua subcrítica 
para obtener productos carbonosos de forma respetuosa con el medio ambiente. Este proceso confiere 
al carbón un alto contenido de grupos funcionales oxigenados [1]. El carbón activado es un adsorbente 
muy estudiado que se caracteriza por tener una estructura porosa bien desarrollada, superficie hidrófoba 
y carácter generalmente alcalino [2]. El objetivo de este estudio es obtener un adsorbente recubriendo un 
carbón activado de gran superficie con un carbón hidrotermal para ver si es posible obtener una combinación 
de las propiedades de ambos materiales. Como una posible aplicación, las muestras seleccionadas se 
ensayaron en la adsorción de uranio en disolución acuosa. El uranio es el metal más pesado de la naturaleza 
y es un contaminante radiactivo y tóxico. Además, su presencia como material radiactivo natural produce 
aumentos locales de su concentración debido a algunas actividades industriales. Concretamente, el uranio 
se usa principalmente en la obtención de energía nuclear por lo que grandes cantidades de este elemento 
han entrado en el medio ambiente representando una amenaza para suelos y aguas y por ende para el ser 
humano [3].

Experimental
La preparación de los carbones (CT/CAx) a partir de un carbón comercial Norit RX-3 Extra (CA) se ha llevado 
a cabo mediante tratamiento hidrotermal del material utilizando 4, 8 o 12 g de CA y 50 mL de una disolución 
de sacarosa de concentración conocida (0,01, 0,05 o 0,10 g L-1), calentando a temperaturas comprendidas 
entre 160 y 200 ºC a tres tiempos distintos (10, 15 y 20 h). Además, con fines comparativos se prepararon dos 
carbones, un carbón hidrotermal de CA con 50 mL de agua destilada (CAHT) y otro carbón sólo con sacarosa 
(CHT). Las muestras obtenidas se han caracterizado desde el punto de vista de la composición química, 
morfología, textura porosa, grupos funcionales superficiales, carácter ácido-base de su superficie, etc. Tras 
la preparación de las muestras, con algunas de ellas previamente seleccionadas, se han llevado a cabo las 
experiencias de adsorción de uranio en disolución acuosa.

Resultados y discusión
Los resultados obtenidos en este estudio ponen de manifiesto que con el tratamiento hidrotermal de CA se 
consiguen desarrollar las estructuras micro- y mesoporosas, sobre todo cuando se utiliza una disolución de 
sacarosa. El desarrollo de la porosidad en CHT es escaso. Así, para CT/CA17 SBET = 1297,5 m2 g-1, VDR = 
0,617 cm3 g-1, Vme = 0,234 cm3 g-1 y Vtotal = 0,845 cm3 g-1, mientras que para CA SBET = 1025,5 m2 g-1, VDR = 
0,498 cm3 g-1, Vme = 0,145 cm3 g-1 y Vtotal = 0,668 cm3 g-1. En cuanto a la química de la superficie, el tratamiento 
hidrotermal de CA disminuyó el contenido de oxígeno en CAHT, dejando menos grupos funcionales en la 
superficie. Sin embargo, en CHT el contenido de oxígeno aumentó, que era el objetivo de la síntesis. Además, 
tanto en CAHT como en CT/CA17 disminuyeron los grupos básicos y aumentaron los grupos ácidos con 
respecto a CA.
En la adsorción de uranio en disolución acuosa con las muestras CA y CT/CA17, se ha observado que en la 
cinética el tiempo de equilibrio se alcanza ≈ 8 h, si bien la cantidad de adsorbato retenida en el equilibrio es 
del 41,6% para CA y del 94,5% para CT/CA17 de la cantidad inicial. Además, la adsorción mejoró para el pH 
más elevado del rango de pH estudiado. En el estudio de la influencia de la temperatura sobre la adsorción 
se observó que para las temperaturas más elevadas la adsorción de torio para CA disminuía, caso contrario 
ocurría con CT/CA17 donde la adsorción estaba favorecida.

Conclusiones
Partiendo de un carbón activado comercial y recubriéndolo con un carbón hidrotermal generado in situ se 
ha conseguido preparar un adsorbente con las propiedades combinadas de ambos materiales mejorando 
las propiedades texturales y químico superficiales. En relación con el comportamiento adsorbente de las 
muestras en el proceso de adsorción de uranio en disolución acuosa, dichas propiedades, ha permitido 
favorecer la cinética y el equilibrio del proceso.
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Figura 1. Cinética de adsorción de torio.


