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Espumas de carbono decoradas con nanoparticulas de plata

Introducción
Las espumas de carbono (CFs) son materiales ultraligeros constituidos por una estructura de celdas 
macroporosas interconectadas. Estos materiales pueden ser activados y funcionalizados, dando lugar a una 
variedad de productos útiles para diversas aplicaciones: adsorción, catálisis, aislamiento térmico y acústico, 
fabricación de electrodos, etc. La preparación de una CF mediante la técnica espumado requiere de un 
precursor que pase por un estado fluido. La simultánea liberación de compuestos gaseosos derivados del 
propio precursor o la evaporación de una sustancia espumante añadida, genera la estructura macroporosa. 
El objetivo de este trabajo se centró en la preparación de CFs con plata nanodispersada en su superficie. El 
método de preparación se diseñó con la intención de que fuera sencillo, necesitara un mínimo de reactivos 
y partiera de un precursor de carbono sostenible. Para ello se empleó sacarosa como precursor carbonoso 
[1], siendo la fuente de nanopartículas el nitrato de plata [2,3], que, además, actúa como espumante durante 
la síntesis.

Experimental
El procedimiento empleado ha sido descrito en un trabajo previo [3]. Consiste en tres tratamientos térmicos: 
(i) obtención de la resina plástica a partir de sacarosa en disolución con nitrato de plata y ácido cítrico a 
120ºC; (ii) espumación de la resina enfriada a temperatura ambiente, calentando a una velocidad de 2ºC 
min-1 hasta 170ºC en aire, manteniéndose esta temperatura durante 20 horas y; (iii) carbonización de la 
espuma verde en Ar a una velocidad de calentamiento de 5ºC min-1, desde temperatura ambiente hasta 
900 ºC, manteniéndose dos horas. Siguiendo este procedimiento se obtuvieron dos espumas con diferente 
concentración de plata denominadas SFAg(X:Y), donde X e Y son las proporciones de sacarosa y nitrato 
de plata respectivamente. Además de SFAg(800:1) y SFAg(80:1), se empleó como muestra referencia una 
espuma sin plata previamente preparada por un procedimiento similar, denominada SF [3]. Las espumas 
fueron caracterizadas mediante SEM/EDX, DRX, adsorción de nitrógeno, picnometría de helio y porosimetría 
de mercurio.

Resultados y discusión
En las Figuras 1a y 1b se observa la típica morfología de las espumas de sacarosa, materiales macroporosos 
con una red celular de tamaños variables que, en SFAg(800:1) y SFAg(80:1), llegan a las 500 μm. Las 
celdas presentan poros denominados ventanas en distribución heterogénea, alcanzando tamaños próximos 
a las 200 μm en algún caso. Las densidades real y aparente de estos materiales son similares, habiéndose 
calculado una porosidad abierta del 89%, mientras que SF alcanzo un 93% (Tabla 1). Las partículas de plata, 
depositadas en la superficie e identificadas mediante análisis por EDX, se reconocen en las micrografías 
de la espuma con mayor concentración de plata SFAg(80:1) (Figura 1b). Estas partículas se encuentran en 
tamaños muy variables que oscilan entre 20 y 200 nm, observándose que algunas son aglomerados (Figura 
1c).

Figura 1. Micrografías SEM 
obtenidas con electrones 
retrodispersados: (a) SFAg(800:1), 
(b) SFAg(80:1) y (c) ejemplo de 
tamaño de las partículas de Ag en 
SFAg(80:1).

Figura 2. DRX de las espumas SFAg(800:1), 
SFAg (80:1) y SFS.

Mediante DRX (Figura 2) se identifica únicamente Ag elemental, consecuencia de la reducción durante 
los procesos de espumación y carbonización de la sal de plata originalmente añadida. A su vez, en los 
difractogramas se observan las bandas correspondientes a carbono turbostrático (Ct) poco ordenado. En la 
Tabla 1 se presentan los datos texturales de las espumas y como puede verse, el aditivo (nitrato de plata) 
actúa como agente de activación en las concentraciones evaluadas, generando una microporosidad que no 
tiene lugar en la espuma sin plata (SF).

Conclusiones
La utilización de nitrato de plata como aditivo favorece el proceso de espumado y desarrollo de microporos en 
las CFs derivadas de sacarosa, además de conseguir la incorporación de nanopartículas de plata elemental 
en su superficie.
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Tabla 1. Parámetros texturales y densidades de las espumas


