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¢ Por qué somos “Bioinspirados”
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Qo IRl (Civ | i
P, \ “ B . . s T

Hydrophob|C|ty Strength




1. Empleo de “self-assembly”
vy la segregacion de fases
para formar estructuras

jerarquicas.
Disoluciones acuosas
cercanas a la saturacion.

3. Economia de reactivos.

“Biomimicry: Innovatlonlnsplred by Naﬁj—r\e J. M Benyus, Perennial; 1998
M. Sumper Science, 295, 2002 2430




¢Qué es un “Deep Eutectic Solvent” (DES)?

Primera generation - Sensibles a agua y aire

Cation tipico: R N"/'\N -R, m
-/ N+’
Anion tipico: AICl,", Al,Cl, Rs

R: Alkyl

Segunda generacion - Estables a agua y aire

Cation tipico:
p R1 ~ N+ N - R2 m
) N*
Anién tipico: BF,, PFg", Me,CO,” Rs

R: Alkyl

Tercera generacion - Mas renovables. menos t6xicos v menos caros

Cation tipico: | N R: Alkvl oxi d
N*— R1\N+f N’RZ 4 yl oxigenado
HO” "X

Anion tipico: ROSOj5’, sacarina, aminoacidos

Deep Eutectic Solvents - Mezcla de sales (dador v aceptor de H

Mezclas tipicas

Ventajas de los DES:

Baratos y sencillos de escalar
Solubilidad alta de # solutos

Amplia ventana de potencial

Respetuosos con el medio amb.

Composiciones muy diferentes

N

F. Jérome et. Al Chém: Soc. Rev 41, 2012, 7108-7146

R. Kazlauskas et. Al., Biotechnol. Bloprocess Eng. 15, 2010 40-53
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Aplicaciones de los DES

Sintesis }/I\

Electrodeposicion/polish

POLIMEROS/CARBON
*Medio de reaccion
*Structure Directing Agent

DES Metals electrodeposited

[ Choline chloride/Urea 2:1 ]

k Co, Cu, Sm, Ga, Gd, Ni,
Reline

Zn, CdS, CdSe, ZnS

Zn, Sn, Cu, Ag, C—C Ni,
Polymer (pobyyriols fim)

Choline chloride/Glycerol 1:2 — Au, Cu
Glyceline

holine chloride/Ethylene glycol 1:2
Ethaline

NANOPARTICULAS
*Medio de reaccion
*Estabilizador

A TR

Fnrm DES-ATPS -*-ln'bm transfer
inte top phase

F. delMonite et. Al.) Chem. Soc. Rev. 41, 2012,4996-5014
F.Jérome et. Al.,, Chem. Soc. Rev. 41,2012, 7108-7146

Kaijia Xua, Analyst 139, 2044,2565-2573

.
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m Disolucion

@\ + H)OkH — o
PN

Resorcinol Formaldehido

Sintesis convencional = Medio acuoso
Sintesis con DES = 70% menos de agua

—.

7 R. W. Pekala, J. Mater. Sci.; 24,1989, 3221-3227.
Frdel Monte et. Al., Chem. Soc. Rev. 41, 2012, 4996-5014
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material de dos fases.

lo largo de todo el ?
. A ;(’J
l".

-\.
Fase rica en Resina g ;\

fendlica (Paredes) &

Fase pobre en
polimero (Poros)
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¢Qué es un “monolito jerérquico de carbon”?

Carbones con poros de tamanos de diferente
magnitud conectados.

Resina con Sin aglomerante
estructura Con poros de #
jerarquica tamanos.




Los carbones son materiales muy prometedores
para su funcionamiento como:

Adsorbentes de gases Supercondensadores

11 volumen de microporos - 1 adsorcion de gas + { capacidad
Funcionalidades superficiales 2 1 adsorcion de gas + ¥ paticipaciones

redox

M. C. Gutiérrez et al.Energy Environ. Sci. 2011, 4,4201. D. Carriazo et al. ChemSusChem. 2012, 5, 1405—-1409.
J. Patifio et Al., Energy-Environ. Sci. 201275, 8699—8707. M. C. Gutiérrez). Mater. Chem. 2009, 19, 773-780. .
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Objetivo de la sintesis de HCMs

Los carbones son materiales muy prometedores
para su funcionamiento como:

Adsorbentes de gases

Supercondensadores

T Superficie especifica (T volumen 1
de microporos)

T Funcionalidades nitrégeno T

* Mejora de propiedades

mecanicas. .

Superficie especifica (T volumen

de microporos)

Funcionalidades nitrogeno, azufre i
o fosforo.

Mejora de propiedades mecanicas. |

Borgn’ﬁfnergy Environ. Sci., 2011; 4, 42

__P.Simon & Y. Gogotsi, Nature Mat., 208 7,845
b 4 S 4 m




Preparacion de monolitos de carbon con
estructuras y composiciones a medida usando
DES como medio de reaccion.

Evaluacion de los carbones para su empleo como
electrodos en condensadores electroquimicos.

Evaluacion de los carbones como adsorbentes de
gases como el CO.,.
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™ ETODOLOGIA

resina producida.

FTIR C13 RMN

<
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> Wavelength (cm -1)

Analisis funcional Micrografias para

comprobar la
estructura en la resina.




# Temperaturas de
pirdlisis en
atmosfera inerte

CARBON




CARBON

Analisis Quimico

>

Analisis elemental

Analisis bulk
C
H
O

és?

# Temperaturas de "

k,

pirdlisis en
ambiente reductor

Analisis superficial
C1ls
O1s
N 1s
S2p
P1s
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METODOLOGIA
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Linea de tiempo

Hito

36

46

Sintesis de carbdn sin dopar

Optimizacion para supercondensadores.

Optimizacion para adsorcion de gases

Sintesis de carbon dopado con nitrégeno

Optimizacion para supercondensadores.

Optimizacion para adsorcion de gases

Sintesis de carbon dopado con fésforo 6ptimo para supercondensadores

Sintesis de composites carbon + nanotubos/grafeno 6ptimos para supercondensadores

Fin de caracterizacion

Evaluacion completa




¢ T el tamano medio
de mesoporo al
aumentar la cantidad
de un precursor de
carbon?

22

Pl

Cat0.5mA, Fige

Sample

Micro. Vol.,
Cm?’micro/g 8

BJH
Medium Pore
Diam., nm b

1 mm width Ground

monoliths PVdE

RC41
RUC3511
RUC3521

RPNPUC25111

0.13
0.21
0.23
0.11

8
18
23
16

- 106
201 147
214 134
136

T T T T
—Ml—RC4:1-PVdF

—M— RUC3.5:1:1-PVdF
—l—RUC3.5:2:1-PVdF

—M— RPNPUC 2.5:1:1.1:1-PVdF

—/—RUC3.5:1:1-1.1mm
—/A—RUC3.5:2:1-1.1mm
—/A—RPNPUC 2.5:1:1.1:1-1.1mm

T T T T T T
—— RC4:1-PVdF
—M-—RUC3.5:1:1-PVdF
—M—RUC3.5:2:1-PVdF
—M—RPNPUC 2.5:1:1.1:1-PVdF

—/\—RUC3.5:1:1-1.1mm
—/A—RUC3.5:2:1-1.1mm
—/\—RPNPUC 2.5:1:1.1:1-1.1mm

Power density (W/g)

~/\~PRNPUC251111-5%
~/\~RUC3511-5%
—E—RUC3511
—/A—RUC3521-5%
—B—RuyC3521

~/A—RC 4:1-5%

carbon + 5 % wt.
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RESORCINOL 4-HEXYLRESORCINOL

p-NITROPHENOL CHOLINE CHLORIDE
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HIERARCHICAL
CARBON MONOLITH

j N3@500

396 400 404 408

wt. % Nitrogen

—— Theoric Content
+—=—400C
—»—500C
—+—600C
—=—800C

p-Nitrophenol in initial DES

Adsorcion de CO, = 3.8 mmol/g a 900 mbar

3

N1is
A N3@800

\

392 3;6 4(;0 4(‘)4
BE(eV)
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