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			RESUMEN:  En los últimos años se han presentado grandes cambios en el medioambiente. Las grandes industrias generan polución en forma de dióxido de carbono ―CO2―. Por esta razón, las investigaciones se han centrado en procesos de captura del CO2 con el uso de diferentes técnicas como el sistema de plasma en configuración de descarga de barrera de dieléctrico y la integración de las tecnologías del ciclo del calcio, entre otras. Debido a esto, el objetivo del presente documento es la revisión del método de descarga luminiscente anormal y dar una visión de los métodos y tecnologías de la captura de CO2.
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			Study on the different methods of capturing CO2 and applications of abnormal glow discharge

			ABSTRACT: In recent years there have been great changes in the environment. Large industries generate pollution in the form of carbon dioxide ―CO2―. For this reason, research has focused on CO2 capture processes with the use of different techniques such as the plasma system in dielectric barrier discharge configuration and the integration of calcium cycle technologies, among others. Due to this, the objective of this document is to review the abnormal glow discharge method and give an overview of CO2 capture methods and technologies.
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			Estudo sobre os diferentes métodos de captura de CO2 e aplicações de descarga com luminiscente anormal

			Resumo: Nos últimos anos, houve grandes mudanças no ambiente. Grandes indústrias geram poluição sob a forma de dióxido de carbono -CO2-. Por esta razão, a pesquisa se concentrou nos processos de captura de CO2 com o uso de diferentes técnicas, como o sistema de plasma na configuração de descarga da barreira dielétrica e a integração de tecnologias do ciclo do cálcio, entre outras. Devido a isso, o objetivo do presente documento é revisar o método de descarga com luminiscente anormal e dar uma visão geral dos métodos e tecnologias de captura de CO2.
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			La polución en los últimos años ha tenido un gran crecimiento en los países donde la industrialización juega un papel fundamental para el desarrollo de las economías. La fabricación de productos genera polución en forma de dióxido de carbono ―CO2―, que es la principal causa del calentamiento global. Un aporte innovador que beneficiaría la captura de CO2 sería la técnica de descarga luminiscente anormal (DLA) en óxido de hierro puro, debido a las propiedades que presenta ese sustrato.

			Las consecuencias negativas se deben al aumento del efecto invernadero, acrecentado por las emisiones de gases procedentes de la actividad humana, que han crecido sin cesar desde la época preindustrial (Serrano, 2018). Desde 1750, momento que se considera como el inicio de la era industrial, las concentraciones atmosféricas de gases como el CO2, CH4 y N2O han aumentado de manera considerable debido a las actividades humanas e industriales, las cuales hoy son mucho mayores que en la era preindustrial.

			El CO2 se considera el contribuyente más importante al calentamiento global una vez que se libera a la atmósfera, ya que representa el 64 % del aumento del efecto invernadero (Kumar & Saxena, 2014; Vega, 2016). En la actualidad, existe una amplia evidencia científica que respalda la afirmación de que el calentamiento global es inducido por el hombre (Poggi, 2018). La emisión de CO2 ha ido aumentando por varias décadas como resultado del creciente uso de combustibles fósiles por diferentes sectores de la industria. Según algunos estudios recientes, si el uso de combustibles fósiles continúa a este ritmo o aumenta durante los próximos cincuenta años, la concentración de CO2 en la atmósfera podría llegar a 580 ppm (Kumar & Saxena, 2014), lo cual causaría efectos globales significativos en organismos vivos y ecosistemas. El protocolo de Kioto, adoptado en 1997, promueve la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero, en particular de CO2 (Proaño, 2016). Así, este tratado ha llevado al desarrollo de nuevas tecnologías mejoradas de captura de CO2.

			Las tecnologías actuales de captura se basan en métodos físicos o químicos. En los métodos físicos, el CO2 se absorbe en diferentes condiciones de presión y de temperatura por un sólido o un líquido y es liberado por los absorbentes en descompresión y/o calentamiento. Actualmente se estudia la captura de CO2 de las corrientes de combustión de centrales eléctricas de carbón, ya que contribuyen de forma continua a la formación de CO2 (Moreno, 2019). Hay tres principales enfoques tecnológicos para la captura de CO2: post-, oxi- y precombustión. Los sistemas de postcombustión capturan CO2 de la corriente de gas de combustión rica en N2 producida por la quema de combustibles fósiles en el aire. La oxicombustión utiliza una corriente pura de O2 en lugar de aire para quemar carbón. Por ende, se produce gas rico en CO2. Por otro lado, los sistemas de precombustión son diseñados principalmente para eliminar el CO2 del gas de síntesis ―CO + H2― antes de su combustión para la producción de energía (Queijo, 2017).

			Hoy en día se evalúa una variedad de tecnologías por su capacidad para capturar el CO2. La tecnología más comercial es la absorción de aminas, pero es costosa, consume mucha energía y, si se implementa, daría lugar a grandes aumentos en el costo de producción de electricidad. También la industria del acero consume una gran cantidad de combustibles fósiles, lo que la convierte en una de las más intensivas consumidoras de energía en el subsector industrial, pues representa alrededor del 7 % de la emisión total de CO2 (Pascal, 2016). También se demostró que los óxidos de hierro tienen sitios activos expuestos en la superficie que pueden reaccionar con las moléculas gaseosas de CO2 (Castro, 2021).

			Por lo tanto, el objetivo es utilizar los principios físicos que rigen la DLA, al tener en cuenta factores importantes de presión y temperatura, mediante la introducción de hidrógeno en el reactor de plasma para crear una intensa excitación y ionización de la mezcla de este gas. Para tal fin se utilizará como sustrato la hemanita ―Fe2O3―, conocida como óxido de hierro (III), la cual tiene una masa de 70 % Fe y 30 % O. Las propiedades que presenta este compuesto ―como su densidad, masa molar y punto de fusión― lo convierten en una buena elección para la captura de CO2 (Gutiérrez-Bonilla et al., 2017). 

			Metodología

			En esta revisión se pretende dar una visión de los métodos y tecnologías de la captura de CO2. Este trabajo aportará al medioambiente mediante el método de la DLA, ya que la problemática ambiental ha tenido un crecimiento considerable en los últimos años. Por esta razón, surge una pregunta de gran importancia en el desarrollo de la revisión: ¿cómo capturar CO2 mediante el método de la DLA? Esta pregunta surge debido a que no hay estudios que empleen dicho método. Por ello, se hace una breve descripción de cómo capturar el CO2. Para tal fin se implementa el método de la DLA, que se obtiene en ciertas condiciones de presión, de separación entre electrodos y de los tipos de elementos que integran la atmósfera gaseosa que dan lugar a tres regiones principales: región catódica, región luminiscente y región anódica. La figura 1(a) muestra uno de los montajes experimentales más recurrentes con descargas luminiscentes en régimen anormal. En la figura 1(b) se ilustra la distribución del potencial entre los electrodos (Panguetna et al., 2018; Cepeda et al., 2014).

			Figura 1

			DLA: regiones (a) y distribución de potencial entre los electrodos (b)
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			Nota. Tomado de Introdução de Nitrogênio em Ligas Sinterizadas de Fe-Cr, Submetidas a uma Descarga Luminescente Anormal [Tesis de Doctorado, Universidade Federal de Santa Catarina] de A. Santos, 2003, Repositório Institucional da UFSC, p. 17 (https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/85562/195715.pdf?sequence=1&isAllowed=y).

			El método de DLA se da bajo la diferencia de corriente y voltaje que se encuentra en la región del plasma. En la descarga hay tres regiones principales: la región catódica, la luminiscente y la anódica.

			
					Región catódica: es una región fundamental en la descarga, donde se presenta una caída de potencial desde el cátodo hasta el borde límite de la región de luminiscencia negativa. En esta región, la corriente, en su mayoría, se debe a los iones positivos y presenta una carga espacial positiva (Santos, 2003).

					Región luminiscente anormal: es una región de gran interés experimental debido a sus cualidades, ya que los electrones secundarios, generados en el cátodo y acelerados en la región catódica, transfieren su energía cinética a los átomos o moléculas neutras. Esto genera una tasa de excitación y ionización elevada del gas en esta región, lo que da como resultado su gran luminosidad característica. La densidad electrónica disminuye debido a la recombinación y difusión hasta que la carga total se torna cero, con un potencial constante y campo eléctrico cero (Santos, 2003).

					Región anódica: el ánodo de la DLA sirve para recolectar los electrones que provienen de la luminiscencia anormal, de manera que se forma una carga espacial para ajustar las densidades de corriente electrónica y iónica de la luminiscencia a los valores requeridos para conducir la descarga hacia la superficie anódica (Santos, 2003).

			

			Para la revisión bibliográfica, se recurrió a diferentes bases de datos y buscadores como Science Direct, Springer, Scielo y demás sitios web. Las bases de datos consultadas son confiables, ya que allí se publican muchos trabajos de relevancia investigativa a nivel internacional. Este artículo de revisión consta de dos temas principales: captura de CO2 y DLA.

			Para la recopilación del estudio de captura de CO2, se hizo una búsqueda en las diferentes bases de datos con palabras clave como captura de CO2. Esto arrojó 55 136 resultados. Luego se filtraron por el año de publicación, desde 2016 a 2021. Así se obtuvo un resultado de 26 351. Como se observa que son bastantes artículos, se tomaron como base sesenta. 

			Se leyeron los resúmenes, su introducción, el método de captura de CO2 y las conclusiones. Para hacer un resumen ordenado, se realizó una matriz de revisión que establecía el objetivo general, el método de análisis, resultados, título, autor y año, para saber si era adecuado para utilizarlo en el artículo.

			Los criterios para la selección de los artículos fue que hablaran de los métodos más utilizados últimamente para la captura de CO2, entre ellos: el método electroquímico, el ciclo del calcio (CaL, por sus siglas en inglés para calcium looping) y absorbentes. También se tuvo en cuenta cómo estos métodos contribuyen al medioambiente, lo cual es una parte central de la revisión. 

			Para el método de DLA, se realizó una búsqueda menos densa debido a que hay información reducida sobre él, ya que es un método nuevo de captura y formación de materiales. También se recurrió a fuentes como Science Direct y Google Académico. Se seleccionaron artículos que emplearan esta técnica, para mirar sus beneficios. Se destacan investigaciones como las de depósito de grafeno y deposición de materiales sintéticos, debido a que la técnica de DLA presenta una disminución en el tiempo y en el consumo de energía.

			Resultados 

			Captura de CO2

			Se han desarrollado diferentes métodos y tecnologías para la captura de CO2, basados en electroquímica, CaL, calcinación y extracciones con absorbentes orgánicos e inorgánicos. Los dos primeros implican ciclos térmicos, en donde un nucleófilo captura CO2 de corrientes de gas impuro, que sigue un proceso de extracción térmica que libera CO2 y regenera al nucleófilo, los cuales buscan bajos costos con buenas eficiencias de capturas de CO2 (Legrand et al., 2018; Rahimi et al., 2020; Wang et al., 2019; Zhu et al., 2019).

			Método electroquímico. Rahimi et al. (2020) utilizaron K2CO3 como absorbente en la captura de CO2. Se empleó un enfoque electroquímico que constaba de electrodos que intercalaban y desintercalaban protones al aprovechar la sensibilidad al pH del equilibrio, en donde el mecanismo de absorción se basa en la hidratación de CO2. Es decir, el CO2 se absorbe como bicarbonato ―HCO3-― y carbonato ―CO32-―, lo cual envía una corriente con alta carga de CO2 a la celda electroquímica donde está el ánodo para la desintercalación de protones a la solución. Así disminuye el pH y desplaza el equilibrio CO2 (aq)/ HCO3- (aq)/ CO32- (aq) para formar CO2. El electrolito de fondo utilizado es cloruro de potasio ―KCl―. En este caso, los iones Cl pasan a través de una membrana de intercambio aniónico, lo que asegura la neutralidad de las cargas (Liu et al., 2020; Rahimi et al., 2020; Xie et al., 2020). 

			Este mecanismo para la captura de CO2 y su consiguiente liberación se logra mediante absorción química: regeneración electroquímica del absorbente mediante un proceso de concentración de protones. En este caso, los factores que pueden afectar la reacción son las variaciones del pH, ya que una disminución en este significa que no se ha dado una intercalación de protones en la reacción de reducción, la polaridad del electrodo, pues debe evitarse una saturación del cátodo y agotamiento del ánodo. 

			Por otro lado, Küngas (2020) escribió sobre la comparación de tecnologías de electrólisis de baja y alta temperatura en la reducción electroquímica de CO2 para su conversión en CO, con el uso de electrolizadores. La electrólisis del óxido sólido utiliza un electrolito de material cerámico sólido ―zircona estabilizada con itria y zircona estabilizada con escandia, ceria dopada con gadolinia o ceria dopada con samaria― a temperaturas entre los 700 °C y 900 °C. En tal caso, estos materiales conducen iones de óxido que permanecen impermeables al oxígeno gaseoso y a los electrones. Además, el material utilizado en los electrodos de combustible normalmente es el Ni metálico, pues actúa como conductor electrónico y catalizador, mientras que el material del electrolito proporciona la conductividad iónica y estabiliza las microestructuras del electrodo. El funcionamiento depende del cambio constante del suministro de electricidad (Bavel et al., 2020; Garg et al. 2020; Küngas, 2020). 

			Para la electrólisis de carbonato fundido, se utiliza una masa fundida de carbonato. El potencial catódico aplicado para las condiciones operativas requeridas en el proceso es entre 500 °C y 800 °C. Si se combinan los electrolitos de Li2O/ Li2CO3 fundido, un cátodo de titanio y un ánodo de grafito, hay buenos resultados. Una ventaja de este método es que la alimentación de CO2 y los productos de CO y O2 no se mezclan, lo que permite extraer los gases puros de la celda. Un factor que influye en la técnica es el contenido de SO2 en el gas de alimentación. Por último, la electrólisis a baja temperatura utiliza soluciones acuosas ácidas de KHCO3. Los electrolitos son membranas selectivas de iones sólidos ―nafion y sustainion― (Hauch et al., 2020; Mogensen et al., 2019). Una desventaja del método es que utiliza un ambiente ácido que reduce bastante los materiales del cátodo hacia el CO2. Como resultado, casi toda la corriente es utilizada para la reacción de desprendimiento de hidrógeno. Por ello, es recomendable tener condiciones alcalinas o de pH neutro.

			CaL. Debido a los problemas ambientales producto de la industrialización global, se requiere implementar las tecnologías de captura de CO2 en los sectores industriales, tales como las tecnologías del CaL y de reciclaje de desechos en la producción de hierro y acero. La captura y almacenamiento de carbono es una tecnología actual que permitiría a los sectores de la industria lograr una disminución considerable de las emisiones de CO2 (Alonso et al., 2017; Ma et al., 2016). Tian et al. (2016) han desarrollado un proceso eficiente de captura de CO2 (figura 2), el cual integra las tecnologías de reciclaje de residuos y CaL en la producción de hierro y acero para ayudar a lograr la reducción simultánea de CO2 y la minimización de la escoria de acero en la industria del hierro y el acero. En este sistema, el Ca y el Fe de la escoria de acero se separan mediante la lixiviación de la escoria de acero con el uso de una solución de ácido acético ―extracción ácida― con Ca extraído en el lixiviado y Fe concentrado en los residuos.

			Figura 2

			Esquema general del proceso integrado de captura de CO2 y valorización de la escoria de acero propuesto para su uso en la industria siderúrgica
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			Nota. Tomado de “Highly efficient CO2 capture with simultaneous iron and CaO recycling for the iron and steel industry” de S. Tian, J. Jiang, F. Yan, K. Li, X. Chena y V. Manovic, 2016, Green Chemistry, 18(14), p. 5. (https://doi.org/10.1039/C6GC00400H).

			La captura y el almacenamiento de carbono poscombustión (CACP) es una parte esencial de la incorporación de las industrias de uso intensivo de energía ―como las centrales eléctricas de carbón y la producción de cemento, de hierro y de acero― en una estrategia de este tipo, ya que siguen siendo las tres principales fuentes antropogénicas de emisión de CO2 (Tian et al., 2016). El CaL es uno de los métodos más nuevos y prometedores que se han estudiado ampliamente y parece ser una tecnología de CACP importante y de rápido desarrollo. Una ventaja clave de este proceso es que la captura de CO2 va acompañada de un reciclaje simultáneo de Fe y CaO de la escoria de acero residual. Por ende, los sorbentes de CO2 basados en CaO de alta pureza se obtuvieron a partir de escoria de acero con el uso de un método de precipitación con extracción ácida. En una síntesis, la muestra de escoria de acero se mezcló con una solución 1 M de ácido acético en una relación sólido/líquido de 1 g por 10 ml. La mezcla se agitó mecánicamente a temperatura ambiente durante 0,5 h (Tian et al., 2016).

			En los resultados obtenidos por este método se evidencia que, en el reciclaje de CaO y Fe de la escoria de acero, el Ca y el Mg son los principales elementos extraídos de la escoria de acero. Según Tian et al. (2016), el tiempo de extracción y la relación sólido/líquido no dieron como resultado ningún cambio significativo en la cantidad de elementos extraídos de la muestra de escoria, ya que se produjeron aproximadamente 0,27 g de sorbentes de CO2 por gramo de escoria de acero utilizada. Esto es bueno, porque se requiere un tiempo de extracción más corto y una relación sólido/líquido más alta para la aplicación práctica. En ese estudio se recuperó mineral de hierro de alta calidad con un contenido de Fe del 55,1 % al 70,6 % de la escoria residual. Así, en estudios experimentales se ha propuesto y se ha demostrado la viabilidad de un proceso de captura de CO2 en la industria del hierro y del acero.

			Las investigaciones realizadas por Su et al. (2018) proponen un nuevo proceso de CaL integrado con un tratamiento de arcilla blanqueadora gastada (ABG), mediante el cual los combustibles y/o el calor de la regeneración de ABG proporcionan energía suplementaria para el proceso de calcinación. Además, la ABG regenerada podría usarse para sintetizar sorbentes mejorados basados en CaO. Se prepararon muestras compuestas con diversas proporciones de dopaje junto con la ABG regenerada mediante un proceso de peletización. Todos los gránulos se sometieron a pruebas de análisis termogravimético, empleando condiciones de reacción severas para determinar las relaciones de dopaje óptimas y el método de regeneración para los sorbentes basados en ABG (Erans et al. 2016; Su et al., 2018). En los resultados de este estudio, los gránulos que contienen componentes combustibles mostraron una mayor absorción de CO2. El sorbente L-10PC preparado ―90 % CaO/10 % ABG pirolítica― logró una absorción final de CO2 de 0,164 g(CO2) g(sorbente calcinado)−1 (Rogelj et al., 2016), después de 20 ciclos, que fue un 67,3 % más alta que la de partículas de piedra caliza natural (Su et al., 2018). Los autores propusieron un sistema de posible captura de CO2 con la reutilización de ABG con la cual se preparan sorbentes a base de cal eficientes con ABG regenerada. Al mismo tiempo, el combustible y el calor de la regeneración de ABG podrían servir como energía suplementaria para el proceso de calcinación. Se investigaron tres métodos de regeneración: la pirólisis, la calcinación y la extracción con solventes orgánicos (Su et al., 2018).

			Existen diferentes caminos para la transformación del CO2 en combustibles sintéticos y sustancias químicas valiosas mediante procesos biológicos o químicos. Dado que el CO2 es una molécula muy estable y relativamente inerte, a menudo se combina con hidrógeno sobre un catalizador para impulsar la reacción deseada (Roy & Peter, 2020; Roy et al., 2018). Al usar hidrógeno “renovable” obtenido de fuentes de energía libres de carbono, se pueden obtener nuevos productos de interés comercial. Con este enfoque, el CO2 ya no debería considerarse un contaminante, sino una fuente de carbono atractiva que actúa como materia prima para la síntesis posterior (Chauvy et al., 2019; Liu et al., 2019; Zimmermann & Schomäcker, 2017). Los catalizadores basados en Ru, Co, Ni y Rh se reportan principalmente como efectivos para la metanización de CO2. Algunos estudios también se centraron en la optimización de sistemas basados en Fe para este proceso (Kirchner et al., 2020; Lee et al., 2021; Sreedhar et al., 2019; Thema et al., 2019). 

			En la investigación de Kierzkowska-Pawlak et al. (2021) sobre la hidrogenación de CO2 para producir CO y H2O, conocida como reacción de desplazamiento inverso de agua y gas, esta se considera una importante vía de valorización del CO2 (Bausá, 2020; Kierzkowska-Pawlak et al., 2021; Martínez, 2018; Sánchez-Contado, 2017). Kierzkowska-Pawlak et al. (2021) proponen los catalizadores de película fina a base de óxidos de hierro y cobalto para tal fin, en la cual se preparó una serie de nanocompuestos de Fe-Co mediante la deposición química en fase de vapor mejorada con plasma, a partir de precursores orgánicos de cobalto y hierro sobre un soporte de malla de alambre. Resaltan que las películas que contienen las estructuras cristalinas de CoO y Fe2O3/Fe3O4, así como la serie de nanocompuestos compuestos por mezclas de estos óxidos ―CoO, Fe2O3 y Fe3O4―, revelaron una actividad diferente en la hidrogenación de CO2. El catalizador basado en CoO exhibió una alta actividad hacia el metano, mientras que el sistema Fe2O3/Fe3O4 fue mucho menos activo y convirtió el CO2 principalmente en CO.

			Absorbentes. Otro estudio importante realizado por Mora et al. (2019), en el cual usaron óxidos de hierro como absorbentes eficientes para la captura de CO2. Se estudiaron las reacciones de captura/liberación de CO2 con el uso de magnetita ―Fe3O4― y hematita ―Fe2O3― como sorbentes. Se investigó la cinética de las reacciones químicas activadas mecánicamente entre los óxidos de hierro y el CO2 en función de la presión del CO2 y los parámetros del proceso del molino de bolas planetario (Gayán & Pérez-Vega, 2019; Lira, 2017; Mora et al., 2019). Este estudio presenta un método novedoso para capturar CO2 por mezcla de materias primas utilizadas en la industria del acero ―Fe3O4 + Fe y Fe2O3 + Fe―. Hubo incrementos en la formación de siderita ―capacidad de captura de CO2― durante el molino planetario de bolas. Las condiciones se lograron mediante aumentos de presión, de velocidad de revolución del molino de bolas y de tiempo de reacción. La capacidad de captura de CO2 en Fe2O3 y sistema Fe fue mayor en comparación con el Fe3O4 y el sistema Fe en las mismas condiciones de presión, temperatura y tiempo de reacción.

			Descarga luminiscente anormal 

			La DLA es el método que se quiere implementar para la captura de CO2. A continuación, se mencionarán algunas de las aplicaciones investigativas en las que se ha utilizado este método, ya que es importante resaltar su relevancia.

			Se realizó una investigación del depósito de grafeno en DLA en corriente continua. Se utilizó una mezcla de 60 % Ar, 5 % C2H2 y 35 % H2 como atmósfera estable de gas, a una presión de 2,0 Torr. Se usaron como sustrato láminas de cobre electrolítico, en los cuales se obtuvieron capas de depósito de grafeno con grandes concentraciones de defectos en atmósferas con etino al 5 % a una temperatura de 600 °C, durante 5 s de tratamiento (Álvarez et al., 2019a).

			En el estudio realizado por Álvarez et al. (2019b) se utilizó la aplicación de la DLA en la deposición de materiales sintéticos, debido a que esta técnica representa una disminución en el tiempo y en el consumo de energía del proceso, ya que el calentamiento se realiza directamente por el bombardeo de los iones y átomos neutros sobre la superficie del cátodo donde normalmente se encuentra la muestra. Se utilizó la técnica de DLA para estudiar la posibilidad de formación de depósitos de carbono en un sustrato de cobre, a partir de una atmósfera de argón, hidrógeno y acetileno, a la temperatura de 600 ° C, en el cual obtuvieron depósitos de grafito, grafeno y un compuesto polimérico de acetileno (Álvarez et al., 2019b). Se obtuvieron diferentes estructuras de carbono que dependían de los parámetros de deposición que fueron identificados por diferentes técnicas como espectroscopia IR y espectroscopia Raman.

			En la investigación de Supelano et al. (2017), buscaron aprovechar la generación de calor por medio de la descarga luminiscente de baja presión en corriente continua, debido a la transferencia de energía cinética desde el plasma hacia los electrodos. Para ello, se diseñó un reactor cilíndrico que genera una descarga luminiscente de baja presión en una atmósfera de argón. El cátodo de la descarga está constituido por el electrodo interno; mientras que el ánodo, y al mismo tiempo la pared de la cámara, por un cilindro metálico externo, concéntrico al cátodo. Para mantener la descarga, se utilizó una fuente de corriente continua pulsada. La descarga se generó a varias corrientes y en diferentes atmósferas gaseosas ―N2, H2 y Ar―. Por ende, se diseñó y se puso en funcionamiento el reactor para aplicar la descarga luminiscente al calentamiento de líquidos con eficiencia comparable a la de los dispositivos resistivos comerciales. Este dispositivo funciona en el régimen de la DLA y su comportamiento característico está en función de la presión y del tipo de gas a través del cual se genera la descarga. En términos de eficiencia, con atmósfera de nitrógeno a 2 Torr y 0,45 A, se obtuvo el valor más alto.

			Por otro lado, Murashkina et al. (2019) investigaron la estabilidad cíclica de la fase TiCr2 Laves de tipo C36 sintetizada en el plasma de DLA. La fusión de polvos metálicos de titanio-cromo por el plasma de descarga luminiscente conduce a la formación de la fase de Laves C36 hexagonal de TiCr2 con parámetros de red a ¼ 4,928 A y c ¼ 15,983 A. El método de hidrogenación deshidrogenación se utilizó para triturar y aumentar la capacidad de sorción efectiva de la fase TiCr2 Laves de tipo C36. Se demostró que la síntesis de polvos metálicos de titanio-cromo en el plasma de DLA conduce a la formación de la fase de Laves C36 hexagonal de TiCr2 con parámetros de red nombrados anteriormente. La formación de la fase C36 Laves está condicionada por un enfriamiento lento de la masa fundida, debido al flujo de calor de la superficie del metal fundido por medio de la emisión infrarroja del material del crisol. Los resultados de XRD y EDX proporcionan una evidencia de ausencia de impurezas en la aleación de TiCr2 obtenida. También se logró la formación de la aleación de la fase de Laves en el plasma de descarga luminiscente, que permite la producción de materiales de almacenamiento de hidrógeno basados en titanio (Turrado, 2019; Murashkina et al., 2019).

			Conclusión

			En la presente revisión se dio cuenta de los métodos y técnicas más adecuados para la captura de CO2. Se resalta el método de la DLA. Se han desarrollado diferentes métodos y tecnologías para la captura de CO2, basados en electroquímica, CaL, calcinación y extracciones con absorbentes orgánicos e inorgánicos. Este artículo resalta la importancia de la captura de CO2 con la implementación del método DLA. Este estudio es importante para la contribución al mejoramiento del medioambiente.
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