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Fotografia
Tomada en microscopio
confocal Olympus
El material que se utilizd fueron
nanoparticulas de conversion

ascendente dopadas con
Yterbio y Erbio.

Se excitan con 980 nm y
emiten en espectro visible a
660 nm

Las nonoparticulas estan
dentro de células Hela, en el
citoplasma celular. Las
nanoparticulas estan
funcionalizadas con acido félico
para poder penetrar las celulas
por medio de un proceso
llamado invaginacion.
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Estudios “In situ” e “in operando”
en catalisis

Jorge Moé Diaz de Ledn Hernandez
CNyN-UNAM Ensenada
noejd@cnyn.unam.msx

reacciones son caracterizados de manera

extensiva en estados previos y posteriores a su
aplicacion en catalisis. Tipicamente, esto se hace en
condiciones de ultra alto vacio o atmosféricas.
Técnicas como microscopia electrénica de
transmision (TEM), difraccién de rayos X (DRX),
Reflectancia difusa en el UV-vis, espectroscopia
fotoelectronica de rayos X (XPS), espectroscopia
Raman e incluso adsorcion de moléculas seguidas
por infra-rojo (IR) son utilizadas ampliamente, la
mayoria de las publicaciones de materiales vy
catalisis hacen uso de alguna de ellas para
correlacionar sus propiedades.

I os materiales potencialmente activos en

Sin embargo, hasta hace 10 afnos, la cantidad de
articulos en catalisis que mencionaban el uso de
Raman como técnica de analisis eran 3%, mientras
aquellos que reportaban el uso de IR eran 5%, segln
el portal Web of Science. Estas estadisticas han
cambiado, en 2018 fue posible cbservar que mas del
10% de los articulos en catalisis usan
espectroscopia Raman y 8% usan IR. Este
incremento ha venido de la mano con el uso de estas
espectroscopias en estudios “in situ” e “in operando”.
El término “in situ” se aplica en mediciones o
procesos en el lugar exacto donde ocurre el
fentmeno.

Para no tener problemas de interpretacion del
término, en catalisis se usa para referirse a un
proceso de analisis de un material, sin que se
modifique su ambiente quimico. Es decir, si después
de una evaluacion catalitica se tomara el catalizador
y se llevara a TEM o XPS en atmosfera inerte
controlada, se podra decir que se analizo “in situ”
Por otra parte, el término “in operando” implica hacer
una caracterizacion antes, durante y después de la
reaccion.

Hace algunos afnos un articulo mencionaba que la
superficie de catalizadores industriales consiste de
nanoparticulas de diversos tamafos, formas vy
composiciones quimicas. Sin embargo, la quimica
exacta de las superficies durante la catalisis se
mantenia como una “caja negra’ ya que no era
posible hacer su caracterizacion justo en ese
momento [i].
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En la figura se presenta un ejemplo del potencial de
estudios “in situ” e “in operando”. Se puede apreciar
que el soporte es un material mixto de Al-O-Ga en el
que se ha depositado una nanoparticula de metal en
la que se lleva a cabo una reaccion de
desplazamiento de vapor de agua para la produccion
deCO,eH.,.
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Los mecanismos propuestos para esta reaccion
incluyen la interaccion del CO de manera simultanea
con los atomos metalicos de la periferia de la
nanoparticula metalica, asi como con el soporte mismo.

En el caso del agua, se ha propuesto que ésta se
adsorbe directamente en las vacancias de oxigeno de
la red superficial adyacente a la nanoparticula metalica.
Mo obstante, a pesar de ésta y otras muchas
propuestas de mecanismos de reaccion, el camino
verdadero es motivo de discusiones acaloradas.

Seria posible proponer un estudio en el cual se
analizara la superficie “in situ” e “in operando” para
observar por Raman o IR o ambas, la formacion de
modos vibracionales relacionados con la adsorcion del
CO o la formacion del CO, en longitudes de onda muy
especificas. Recientemente la Dra. Frangoise Maugé
del Laboratorio de Catélisis y espectroscopias (LCS)
del ENSICAEN de Francia en una conferencia
comparaba logestudios "iQ operando” de catalizadores
donde se puede observar el
no solo la alineacion o el

marcador final. # -
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