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DEPOSICION DE NANOPARTICULAS METALICAS Y OXIDOS METALICOS EN MATERIALES
POROSOS UTILIZANDO CO2 SUPERCRITICO

Descripcion

Se propone una tecnologia sostenible para depositar nanoparticulas de metales y 6xidos metalicos sobre soportes

porosos o planos con estructuras complejas utilizando CO:z supercritico.

La deposicidon de nanoparticulas metdalicas u 6xidos metélicos sobre soportes porosos presenta mucho interés por el
gran nimero de aplicaciones de estos materiales compuestos. Se utilizan en catdlisis heterogénea, células de
combustible, en medicina (como agentes de contraste o en liberacién de farmacos), como sensores, para reforzar
fibras, materiales para almacenamiento de Hz, en mircoelectrénica.

El soporte poroso permite estabilizar las nanoparticulas inhibiendo su crecimiento y su agregaciéon, a la vez que
preserva las propiedades de las nanoparticulas. Por otro lado, las nanoparticulas depositadas en el soporte crean
sitios activos en el material pudiendo mejorar las propiedades de los soportes y las nanoparticulas por separado.
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Esquema del método de deposiciéon de materiales utilizando CO:z supercritico.

Coémo funciona

Cuando el CO:2 se calienta por encima de 31°C a una presion superior a 7,4 MPa se convierte en fluido supercritico.
El CO2 supercritico tiene densidades intermedias entre las de los liquidos y los gases, pero propiedades de
transporte (difusividad, viscosidad) similares a las de los gases. Todas estas propiedades, junto a la baja tension
superficial del COz con superficies sélidas, permiten introducir precursores metalicos disueltos en él en el interior
de materiales porosos. Ademas, las propiedades del CO2 pueden modularse con pequefios cambios de presion o
temperatura, lo que permite cambiar las propiedades del material final.

Un esquema del procedimiento utilizado se muestra en la figura 1. El precursor metélico disuelto en CO2 supercritico
impregna el soporte y luego es descompuesto quimica o térmicamente. La descomposicion puede llevarse a cabo
tras la despresurizacion o en condiciones supercriticas. Si la descomposicidn se realiza tras la despresurizacion se
obtienen nanoparticulas metalicas dispersas por el soporte de manera muy homogenea SI la reduccion se realiza
en condiciones supercriticas se obtienen particulas de mayor :

tamarfo, nanohilos o peliculas continuas.

Con esta técnica ya hemos depositado nanoparticulas de Pd, Pt, Ru,
Ni y algunos 6xidos metalicos sobre silice mesoporosa ordenada,
carbones mesoporosos y Oxido de grafeno reducido. Los
experimentos se han realizado utilizando reactores agitados de alta
presion (figura 2). En el caso de los materiales de Pd, Pt y Ru
soportados, se ha demostrado la elevada actividad catalitica y
selectividad de los mismos en reacciones de hidrogenacién modelo.
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La caracterizacion estructural de los materiales obtenidos se lleva a cabo por rayos X (angulo bajo y alto), analisis
térmico (TGA, DTA), adsorcidon de N2, espectroscopia FTIR y UV-vis, microscopia electronica (SEM y TEM), analisis
de la composicién por EDX e ICP-OES.
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de los micro y mesoporos de distintos sustratos porosos
de manera mas eficiente que con los métodos
convencionales (en medio liquido o en fase gas). Los
materiales producidos son muy homogéneos a nivel
microscopico y las nanoparticulas presentan una forma
y tamafio regular con una distribucién estrecha de
tamarfos a la vez que estan dispersas uniformemente
en el material (figura 3). El proceso de impregnacion
en COz mantiene integra la estructura del soporte.

El CO2 es considerado como un disolvente sostenible al
tener parametros criticos moderados, ser barato,
inocuo, incombustible y poder ser reciclado. Ademas, el
COz2 es un gas en condiciones atmosféricas que se
elimina  facilmente del material por simple
despresurizacion y no deja residuos.

Nanoparticulas y nanohilos de Pd depositados en el
interior de los mesoporos de SiO2 SBA-15 utilizando
CO2 supercritico.

Doénde se ha desarrollado?

La técnica se ha desarrollado en el Laboratorio de Equilibrio de Fases y Fluidos Supercriticos de la Facultad
de Ciencias Quimicas por el grupo de investigacion “Preparacion y Actividad de materiales multifuncionales y
procesos Fisicoquimicos en Quimica Sostenible” que trabaja en la preparaciéon de materiales utilizando fluidos
supercriticos como alternativa a los disolventes comunes mas contaminantes. Ademas de tratarse de procesos mas
sostenibles, los materiales que se obtienen presentan mejores propiedades que los obtenidos por métodos
convencionales. El grupo tiene amplia experiencia en el area de fluidos supercriticos, tanto desde un punto de vista
fundamental como aplicado y presenta varias ofertas tecnolégicas.

Y ademas
El grupo pertenece a la RSEQ, la asociaciéon espafiola de fluidos comprimidos (FLUCOMP), la “International Society
for the Advancement of Supercritical Fluids” (ISSASF) y la Red de Quimica Sostenible.

Se ofrece iniciar colaboraciones con empresas y/u otros grupos de investigacion con el objetivo de utilizar esta
técnica en aquellos casos en los que las técnicas convencionales no produzcan resultados satisfactorios, con el fin
de obtener productos de alto valor afiadido. El grupo dispone de reactores y equipos de alta presion para llevar a
cabo experimentos de metalizacion a escala de laboratorio, asi como de equipos de caracterizacion de los materiales
producidos.

Investigadora responsable

Albertina Cabafias Poveda: a.cabanas@quim.ucm.es
Departamento: Departamento de Quimica-Fisica I
Facultad: Facultad de Ciencias Quimicas
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