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EResumen

Se prepararon materiales de silice hexagonal mesoporosa (HMS) pura v modificada con aluminio (Al-
HMS) v se utilizaron como soportes para catalizadores de hidrowratamiento 3 base de miquel, molibdeno
v tungsteno. Los catalizadores se prepararon mediante el metodo de impregnacion sinmltanes a partir de
soluciones de sales de miquel, molibdeno v mngsteno, las cuales fueron incorporadas en los soportes de
HAS v AL-HMS (Si0A1 =20, 40, 60).

La actividad de los catalizadores de NihoW soportados en HAS pura v modificada con ahominio se
determing en la resccion de hidrodesnlfurizacion (HDS) del dibenzotiofeno (DBT). Se encontro que la
dispersion de las especies de miquel, molibdeno ¥ tangsteno en su forma de oxidos v sulfiros depende de
la presencia de aluminio en el soporte, también se encomfro que las propiedades texturales de los
catalizadores son caracteristicas de materiales mesoporosos, con un area superficial que claramente se ve
afectada por la incorporacion de sluminio al soporte.

Introduccion

Actualmente, los provectos de investizacion para el desamolle de mejores catalizadores de
Hidrodesulfurizacion (HDS) se han convertido en un importante temns de estndio de catalisis ambientsl
en todo el mundo [1-4]). Las repulaciones ambientalss en mmchos paises exigen la produccion de
combustibles de transporte con contenidos de azufre mas bajos [1-4].

Por tal motivo, el proceso de la eliminacion profunda del azufre s2 ha convertido en un problema muy
serip en fodo el nmndo debido & gue las especificacionss en las regulaciones impuestas en el contemdo
del mizmo en los combustibles son cada vezr mas estrictss exigiendo niveles cada vez mas bajos,
mieniras que los contenidos de azufe en los cortes del petroleo son cads vez mas altos.

Uno de los procedimientos para la desulfurizacion profinda, en la cual se baso esta propussta de
investigacion, es el incremento de la actvidad catabiica mediante la formulacion de mejores
catalizadores. Por tal motive, es de gran importancia la busqueda de soportes cataliticos para sistemas
trimetalicos que favorezcan la formacion de sitios activos para la reaccion de HDS, ademas de que
dismimmyen &l costo del catalizador.

Metodologia

Sintesis de los sopories y catalizadores

El material de silice mesoporese HMS se sintetizo de acuerdo al procedimiento descrito por Zhao v col
[5]. Los sopories se secarom 3 83 °C durante 16 b v fueron calcinados a 500 °C por 4 h; se impregnanen
por el método de llenado incipiente de poro, de modo que el porcentaje masico total de tungsteno fuers
de 13.75%, de molibdeno 8 53%: v de nuquel 3.81%. Las sales preoursoras utilizadas para preparar los
catalizadores fueron metatangstato de amonio, heptamolibdato de amonio v nitrato de miquel.
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Besumen

En sste trabajo se estudio el efecto que tiens el Zr al incorporarse en hidrotalcitas del tipe ZnAl sobre
sus propiedades fisicoqumicas. La composicion de los catalizadores se modifico al varar la relacion
molar ZWAI(X) v ZU/Al(Y) durante su simtesis. Los materiales ZnAICK)-Zx(Y) se caractenizaron por
DRX, fisisorcion de N3, UV-vis-DRES, TGA v sus propiedades basicas se cuantificaron por titulacion
con acido benzoico. Los resultados indican que ol Zr origina un incremento del parametro de red “c” en
la estructira de 1a hidrotalcita ¥ ademas prommeve la formacion de fases activas zincita e hidrocincita a
baja temperatura de calcinacion Las propiedades basicas de los catalizadores tambien se wven
magmificadas, en tanto que 2 logra preservar la estructura tipo brucita. Enfre los materiales esmdiados,
el catalizador ZnAl{4)-Zr(0.1) presento el mayor rendinuento de biodiesel (25.4%) lo cual se encuentra
asociado con la presencia de una mayor cantidad de zincita e hidrocincits (DR UV-Vis) y una mayor
basicidad total, ademas, este catalizador exhibio una alta estabilidad catalitica sin perdida de actividad
por lidviado.

Introduccion

El bipdiesel representa un combustble alterno al diesal de pﬂmlec- el cnal poses un bajo contenido de
amiTe Censralmente se produce mediante la oansestenficacion de aceite vegetal o grasa amimal,
empleando para ello, catalizadores basicos homogensos como el NaOH. Este tipo de catalizador por su
naturaleza, requiere de subsecuentes etapas de neutralizacion v puriSicacion de los principales productos,
encareciendo el precio final del biodiesel Por lo que, los catslizadores solidos como las zeolitas basicas
[1], Ca0 v Mz0 soportados [2], zoconatos v fitanates de sodio [3] v las idrotalcitas [4] son opoiones
atractivas debido a que el kiodiesel v glicerol obtenidos son de alta pureza. En este caso, las hidrotalcitas
son las umicas que no han presentado disolucion de s fase activa en el medio da reaccion, debido a s
estructura de hidroxidos dobles laminares com formmla general [M** ) M, (0H):J(A™)w vH:O. No
obstante, sa sabe que el Mp™, empleado tradicionalmente en 1z formmlacion de las hidrotalcitas, tiende a
reaccionar con el glicerol producido, formando sales, lo cunal reduce su actividad catalitica [5]. Sin
embarzo, el reemplazo del Mg por Za ha dado lugar 3 un material mas robusto, pero con propiedades
basicas limitadas en comparacion con las hidrotalcitas MgAl [6]. Por ello, el presents trabajo propone el
mejoramiento de las propiedades fisicoquimicas de las hidrotalcitas ZnAl mediante la incorporacion de
Zr, empleando diferentes relaciones molares de Zn/Al v Zr/Al El trabajo se enfoca en el estudio de las
modificaciones que el Zr ocasiona en sus propiedades cristalines, texturales v basicas; as1 como =
correlacion con la actividad catalitica que presenta cada catalizador en la transesterificacion de aceite de
sOVa.

Metodologia
Sintesiz de loc catalizadores. Los materizles ZnAlix)-Zr(y) fueron preparados por co-precipitacion
empleando una solucion acuosa de Zo(NO0: ), -§H; 0, AINO:)3-9H,0 v ZrOC]; -8H; 0 de forma que se
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Introduccion

El dioxide de titsmio (TiO:) es un fotocatalizador altamente eficients para la degradacion de
contsminantes organicos acuosos (1). Es muy usado debido a su baja toxicidad v a que es biclogica v
quimicaments inerte. Sin embargo, debido a sus propiedades opticas se activa principslments con
radiacion UV. El proceso fotocatalifico de la titania es altamente dependiente de su fase cristalina, pero
un buen fotocatalizador depende Soerements en su habilidad para gensrar en la superficie pares h+/e-.
Para reducir la recombinacion b+/e- durante la fotoactividad vy para ampliar su aplicacion en el rango de
luz visible, la titaniz puede ser modificada por dopaje con metales de transicion (2, 3). El tipo de ion
metalico dopante &5 un factor importante para mejorar la fotoreactividad de la titamia La sintesis de
materiales mesoestructurados de Ti0: medizsnts o] metodo EISA (por sus siglas ea ingles Evaporation
Induced Salf-Assembly Approsch) representa una mts stractiva de oxides de metales de transicion al
mejorar sus propiedsdes estmcturales ¥ morfologicas mediante el uso de surfactantes (4). Coa base en lo
anterior, en el presente trabajo se reporta la sinfesis ¥ caracterizacion de titamia mediante el metodo
EISA dopada con varios porcentajes en peso de metales de transicion tungsteno (W) o molibdeno (Mo).

Parte experimental

La sintesis de titania mesoporosa dopada por el metodo EISA fue realizada de la sizmiente manera: se
preparc una solucion alcoholica del precursor (CcHscOsTi), esta fue agregada szl surfactante
(copolimero mnewtro P123), los precursores de W o Mo [(NHa)sH:W 20w XH20,
(WH: e Mo7 Oy oHy O] (con porcentzjes en pese nominal de dopaje en la mitania de 1 3 3%) fusron
adicionados posterionmente v finalmente se agregd gota a gota acido mitrico (HMO:). La mezcla
resultamte de composicion molar 5.8<10" CHsOsTi: 20.6<10" HNO:: 0.103«10" P123: 108 5-10"
C:Hy O fue agitada dorante 3 horas, El sistema formado fue puesto en una etapa de secado utlizands un
evaporador rotatorio hasta 1z formacion del solido. Posteriormente el solido sintetizado fue calcinado a
400 *C por 4 horas con una velocidsd de calentamiento lento da 1 *Cmin con la Snalidsd de no colapsar
la estruchura mesoporosa durante la formacion cristalina. Las mmestras foeron identificadss como DW y
DM refiriendose al dopaje con W o Mo seguido del porcentsje en peso del cation v la mmestra de titania
cin dopants fue idenfificada como 5D, Para determuinar las propiedades textorales, lzs muesiras fusron
caracterizadas por el metodo Brunaner-Emmett-Teller (BET) para determinar o] area superficial
especifica promedio v Bameti-Toyner-Halenda (BJH) para determinar el tamano promedio de poro
mediante adsorcion-desorcion de N:. Para evaluar las propiedadss estmucturales de los materiales
sintetizades se utilizo la técmica de Difraccion de Rayos X (XBD) vy Microscopia Electronica de
Transmision (TEM).

Resultados ¥ discusion
Laz propiedsdes texmrales y estmucturslss de la ttania mesepoross pura v dopads com W oo Mo de
acuerdo al metodo de smtesiz, se rmestran en la Tabla 1.
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Fe:umen

El carbure de tungsteno (WC) es un ceramico duro, capaz de soportar grandes compresiones, ademas de
tener buena resistencia al desgaste v a la oxidacion a tempersturas elevadas, sunado a la capacidad de
resistir cambios repenfines de temperatura, ¥ ser quumicamente resistente En el preseate trabajo.
mediante el proceso de metahwgia de polvos, se fabricaron compositos de WC-5%Co, reforzado con
nanoestructuras de carbono o particulas de MoM, con un contenido de O v 5 % en volumen mediante
mezclado mecanico, la mezcla de polvos a diferentes composiciones se Compactd en una prensa
hidraulica en pastillas de 6 mm de diametro ¥ se sinterizaron a 1380°C, 1400°C v 1420°C durante 30, 50
¥ 90 mimutos, empleando un calentamiento convencional en un horne con amosfera conmrolada de argon
de pureza comercial. La caracterizacion microestmuctural e realizo por difraccion de rayes-X (DEX) v
microscopia electronica de barride (MEB). Los resultados mmestran un incremento de la densificacion
del material al sumentar tanto la temperatara come el Hempo de penmanencia, confimpandose con la
medicion de la densidad mediante el uso del metodo de Arqumedes. Por su parte, se pudo observar la
presencia de las estructuras de carbon v particulas de Mol en las mmestras facmradas del material
simterizado.

Introduccion

La industrin mundial tiene cmticas necesidades de materiales con propiedades funciomales ¥
pstruciurales, registentes 3 aplicacionss en ambisntes agresives, de alts resistenmcia, con estabilidad
termica ¥ resistencia al choque termico. Sin embargo, la fagilidad namral de los materiales ceramicos
limita sus aplicaciones en gran medida. Denmo del procesamiento de metsles y minerales se han
requenide bhemamientas con mejores propledsdes mecanicas, tales comeo alia dureza, resistencia al
desgaste v tenacidad a la fractura. Las condiciones de operacion en este tipo de industria pressntan
importantes niveles de ciclos de fatiga, altas temperaturss, cargas de compresion, chogues termicos,
entre ofras, sin embarzo generalmente las herramientas con alta dureza van acompatadas de una baja
tenacidad v viceversa. Los carbaros cementados son preducidos por lo gensrs]l usando metalorgia de
polvos utilizando como ventaja el alto punto de fusion del carburo de tumesteno, la formacion de una
fase liquida la cual emvuelve las particulas ceramicas v la posibilidad de genersr pieras en masa ¥ con
geometna compleja, obteniendo propiedades de tenacidad entre 11 v 25 MPa v durezas entre 850 y 2200
kg/mm’* (HV).

Las sleaciones enfre carburo de tungsteno y cobalto han sido nsadas por sus caracteristicas de resistencia
al desgaste en aplicaciones como herramientas de corte, o instramentos de perforacion. Su importancia
tecmica e industrial ha levado a realizar investizaciones para mejorar las propiedades mecanicas de aste
maternial, donde el comienido de cobalto juega un rol imporiznie [1]. Para producic carburos cementados
con diferentes cualidadss v lograr diferentes afactos en las propiedades finales se usan contenidos del 5
al 25% de cobalto, aumentando la dureza del compuesto conforme decrece la cantidad de cobalto vy
aumentando la tenacidad a la frachura conforme sumenta la cantidad del mismo. Los principales
constitnyentes de los carburos cementados soa el WC v el Co, el WC tiene como funcion sportar a la
aleacion la resistencia pecesaria asl como propiedades coatra el desgaste, por oo lado el cobalto
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ERe:umen

La impurificacion del oxido de grafeno (OG) es un medio para modificar su banda de energia prohibida,
promoviendo con ello en algumos casos, la mejora de sus propiedades electronicas ¥ 251 mismo su Us0 en
diferentes aplicaciones. En diversas investigacionss se reporta, que el nitrogeno impulsa esta propiedad.
El presente trabajo expone los resultados de la impurificacion del oxido de grafenc mediante diferentes
precursores de mitrogeno, los cuales modifican su estructura morfologica v quimica. El objetivo es
precisar cual de estos impurificantes favorece la obtencion de nitrogeno piridmico ¥ custernario, los
cuales son considerados los mas activos dentro del oxddo de grafeno.

Introduccion

Mediante exfoliacion micro-mecanica Andre Geim v Eonstantin Movoselov descubrieron el grafenc
para el afio 2004, dicha exfoliacion consiste en extraer la capa externa del grafito altamente crientado.

El grafenc tiene una estuctura bidimensional de un atomo de espesor, con hibridacion sp* conformando
un sizterea hemazons], asemejando a un panal de sbejss. A esta confipwracion se le afibuven las
excepcionales propiedades electromicas, mecanicas v fisicas observadas [1]. v es debido a ello que el
srafeno tene un amplio campo de aplicaciones, tales como, batertas, pantallas tactiles, celdas solares,
sensores v biosensores [2-8].

El zrafenc ﬁeneumhandadeenﬂgl’;mnhibjdamnymmsm teniendo esta un valor de cero electron
volts. Lo cnsl sa debe al entomo identico qus poseen las subredes atomdcas, que conforman los pumtos
denominados conos de Dirac, que favorecen la conductvidad Sin embargo, ests conductividad presents
la desventaja de no poder ser internampida cuando se desea, por lo cual, es necesanio romper esa simefrla
lateral en el plano, v con ello lograr abrr 1a brecha de energia prohibida

La modificacion de la banda de energia prohibida puede hacerse medisnte la impurificacion
permitiends con ello una alteracion significativa de sus propiedades electronicas, ¥ estas propiedades
dependeran directaments del ipo de impurificante, concentracion v localizacion. La impurificacion
quimica involucra un cambio esmuctural en la red o un cambio en la composicion quimica del grafeno,
mplicando especies qumicas como el K, B, 5 ¥ 5i que substitayan o se adsorban ea los atomos de
carbono que conforman la red hexagonal, resultando la interrupcion de 1a hibridacion sp” de los atomos
de carbong [7].

En &l caso de la impurificacion del grafens con nitrogeno, propicia uns modificacion en su banda de
energia prohibida, as1 como tambien proporciona una mayor conductividad electronica, lo cual da hozar,
a la propiedad de donar elecirones [B].
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Introduccion

El dioxido de ttanio (TiQ:) es un fotocatalizador altamente eficients para 1z degradacion de
contaminantes organicos acnosos (1). Es muy usado debido a su baja toxicidad v a que es biclogica v
quimicaments inerte. Sin embargo, debido a sus propiedades opticas se activa principalments con
radiacion UV. El proceso fotocatalitico de la titania es altamente dependiente de su fase cristalina, pero
1 en fotocatalizador depende fosrements en sn habilidad para generar en 13 superficie pares h+/e-.
Para reducir la recombinacion b+/e- durante la fotoactividad v para smpliar su aplicacion en el rango de
huz visible, la titania puede ser modificads por dopsje con metales de transicion (2, 3). El tipo de ion
memlico dopante es un factor importante para mejorar la fotoresctividad de la titamia La sintesis de
materiales mesoestructurados de Ti0: mediante o] metodo EISA (por sus siglas en inples Evaporation
Induced Salf-Assembly Approach) representa una mts atractiva de oxidos de metales de transicion al
mejorar sus propiedades estracturales v morfologicas mediante el nso de surfactantss (4). Con base enlo
anterior, en el preseate trabajo se reporta la sinfesis ¥ caracterizacion de titania mediante &l metodo
EISA dopada con varios porcentajes en peso de metales de transicion tungsteno (W) o molibdano (o).

Parte experimental

La smtesis de titania mesoporosa dopada por el metodo EISA fue realizada de la sigmiente manera: se
prepare una sohicion alcoholica del precursor (CcHacO:Ti), esta fue agregada al surfactante
(copolmero meutro P123), los precursores de W o Mo [(NH)sH:W 20w XH:0,
(MWH: ) Mo705e +Hy O] (con porcentajes en pese nominal de dopaje en la fitania de 1 a 3%) foeron
adicionados posterionmmente vy finalmente se agrego gota 3 gota acido nimico (HNO:). La mezcla
resultants de composicion molar 5.8+10°° CisHa0sTi: 20.6<10" ENO:: 0.103=10"" P123: 108.5<10°
CyHs 0 fue agitada durante 3 horas. El sistema formado fue puesto en uns etapa de secado utlizando un
evaporador rotatorio hasta la formacion del solido. Posteriormente el solido sintetizado fue calcinado a
400 *C por 4 horas con una velocidad de calentamiento lento de 1 *C/min con la Snalidsd de no colapsar
la estructura mesoporosa durante la formacion cristalina. Las mmestras fuoeton identificadss como DW v
DM refiriendose al dopaje con W o Mo seguido del porcentsje en peso del cation ¥ 1z nmestra de titania
sin dopants fue identificada como SD. Para determinar las propiedades fextarales, las muestras fusron
caracterizadas por el metodo Brunauner-Emmett-Teller (BET) para determinar el area superficial
especifica promedio v Bamett-Toyner-Halenda (BJH) para determinar el tamano promedic de poro
mediante adsorcion-desorcion de N: Para evaluar las propiedsdes estucturales de los materiales
sintetizados se wutilizo la técmica de Difraccion de Rayos X (XRD) v Microscopia Electromica de
Transmisidn (TEM).

Resultados v discusion
Las propiedades texmarales v estructurzles de la ttanis mesoporosa pura v dopada con W o Mo de
acuerdo al metodo de sintesis, 52 pmestran en la Tabla 1.
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Resnmen

La impurificacion inmnseca pueds influenciar gradualmente las propiedades opticas v fotoluminiscentes
de un material Los elementos de tierras raras asi como los elementos de transicion son materiales que
aportan excelentes propiedades fotoluminiscentes como la impurificacion dentro de la matriz de un
meaterial [1]. La smtesis de nanorods impurificado:s alineados vericalments pueds ser llevada a cabo por
alguna combinacion de técnicas de sintesis. Una de estas rutas se presenta en este estudio, en el cual fue
posible crecer namorods verticalmente alimeados mediante la combinacion de dos metodos: i)
primeraments un crecimiento de una superficie texturada usando wna pelicula de ZoO crecida por
deposito atomico en capa (ALD por sus siglas en ingles), aplicadas en uns superficie monocristaling de
silicio con orientacion (111) ¥ una superficie de vidrio); ii) subsecuentements se realizo un crecimiento
alineado verticalmente de nanobarras impurificadas por simtesis solvotermica. Para crecimiento de las
nanpbammas mpuriScadas (Zo0-MEs) sobre los susmatos se uilizston como principales precursores la
hexametiltetramina ([CH:]<Ns) y el nitrato de zinc (Zo[N01]:) ¥ como sales precursoras para llevar a
cabo la impurificacion fueron C:H:O:In ¥ Bux(CO):. La orientacion cristalografica de ZonO-NEs v la
pelicula de ZoO-ALD se determine por difraccion de rayos X (DEX). Los resultados de DEX indican
que las namoparticulas tiensn una estruchura hexsgonal tpe wurtzita v son altaments cristalinas con un
crecimients @ lo largo de la direccion [0001]. La composicion, morfologia, tamano de diametro ¥
longimd fueson esmdiados usande microscopia elecironica de Bamido y espaciroscopia de dispersion de
glecirones (EDS). Las longitudes v dismetros de las nangharmas van de 400-700 mo v 70-120 om
respectivamante.

1. Introduccion

En afios recientes, semiconductores nanoestucturados, especialmente los unidimensionales tales como:
nanchilos, mancalambres, nanocintas v nanobarras, han llamado considersblements la atencion en el
campo de las aplicacionss tecnologicas debido a sus propiedades novedosas. Actualmente los avances
tecnologicos estan permitiendo un fuerte desarrollo, com el uso de sofisticados materiales con
caractenisticas de productos fotohmminiscentes.

Enfre las caracteristicas que han llevado al oxido de zinc a ser investigade caben destacar una banda
prohibids ancha de 3.35 &V y un Gap divecto 2 temperatora ambiente [1], alta conductividad electrica,
buena estabilidad termica v quimica, alta transmision optica, alts reflectancia en infrarojo. El oxido de
zine (Znl¥) es un material semiconductor transparente atractive pars posibles splicaciones novedosas en
circuitos integrados de electronica tramsparente, dicdos laser de color azul, bicsensores etc. [2]. Todas
gtz propledadss se deben a la peculisridad que tens en su estruchura cristaling, en la cual la diferencia
de electronegatividad entre el Zinc v el oxigeno produce un alio grado de jomicidsd en su enlsce, por lo
que su estructura mas sstable es la hexaponal [3]. Cada atomo de Zinc se encuentra rodeado por un
tetraedro de 4 atomos de oxizeno v viceversa, formando de esta manera una combinacion alternada de
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Reinmen

Se prepararon materiales de silice hexagonal mesoporosa (HMS) pura ¥ modificada con aluminio (Al-
HMS) v se utilizaron como soportes para catalizadores de hidrowratamiiento a base de mquel, molibdeno
v tungsteno. Los catalizadores se prepararon mediante el metodo de impregnacion sinmltanss a partir de
soluciones de sales de miquel, molibdeno v mungsteno, las cuales fueron incorporadas en los soportes de
HMS v AI-HMS (S5i7A1= 20, 40, 60).

La acdvidad de los catalizadores de NihIoW soportzdos en HMS pura v modiScada con ahominie se
determine en la resccion de hidrodesnlfurizacion (HDS) del dibenzotiofeno (DET). Se encontro que la
disperzion de las especies de mquel, molibdeno v tangsteno en su forma de oxidos v sulfuros depende de
la presencis de aluminio en el soporte, también se encontre que las propiedades texturales de los
catalizadores son caracteristicas de materiales mesopoTOS0S, COD WA arsa superScial que claramente se ve
afectada por la incorporacion de aluminio al soporte.

Introduccion

Actualmente, los provectos de iovestigacion para el desamolle de mejores catalizadores de
Hidrodesulfurizacion (HDS) se han convertido en un importante tems de esmdio de catalisis ambiental
en todo el mundo [1-4]). Las regulaciones ambientales en nmchos palses exigen la produccion de
combustibles de transporte con contenidos de azufre mas bajos [1-4].

Por tal motivo, el proceso de la eliminacion profunda del szufre se ha convertido en un problema muy
serio en todo el mundo debido & que las especificaciones en las regulaciones impuestas en el contenido
del mizsmo en los combustbles son cads vezr mas estrictss exigiendo niveles cada vez mas bajos,
mientras que los contenidos de azufe en los cortes del petroleo son cada vez mas altos.

Uno de los procedimientos para la desulfurizacion profunmda, en la cual se baso esta propussta de
investigacion, es el mcremento de la actvidad catshiica mediante la formmlacion de mejores
catalizadores. Por tal motive, es de gran importsncia la busqueda de soportes cataliticos para sistemas
trimetalicos que favorezcan la formacion de sitios actvos para la reaccion de HDS, ademas de que
disminnyen el coste del catalizador.

Metodologia

Sinteziz de los soportes y catalizadoraes

El material de silice mesoporose HMS se sintetizo de acuerdo al procedimiento descrito por Zhao v col.
[5]. Los soportes se secarom 3 85 °C durants 16 b v fueron calcinadaos 3 500 °C por 4 b se impregnanon
par el metoedo de llenado incipiente de poro, de modo que el porcentje masico total de nmgsteno fuera
de 13.75%, de molibdeno 8.53% v de miguel 3.81%. Las sales precursoras ufilizadss para preparar los
catalizadores fueron metatmgstato de amonio, heptamolibdato de amonio v nitrato de miquel.
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