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INTRODUCCION

Las caracteristicas magnéticas de me-
tales y aleaciones ferromagnéticas dependen
del tamafo de particula. Por ejemplo, a tem-
peratura ambiente, nanoparticulas de Co de
20-30 nm de diametro se comportan como
dominios magnéticos unicos[1] con una mag-
netizacién remanente (condiciéon necesaria en
el almacenaje magnético de datos); mientras
que particulas del mismo metal con diametros
inferiores a 15-20 nm son superparamagnéti-
cas y no presentan remanencia[2] (por lo que
pueden utilizarse en la formulacién de fluidos
magnéticos). Es indispensable por tanto dis-
poner de métodos de sintesis que permitan un
control estricto del tamafio de las particulas.

Por otra parte las nanoparticulas de los
metales ferromagnéticos se oxidan rapida-
mente en presencia de oxigeno, por lo que
deben pasivarse. Esto ha llevado al desarrollo
de nanoestructuras complejas conocidas co-
mo “nucleo-cascara” (“core-shell”).

En este trabajo presentamos los resul-
tados preliminares de la obtencién de particu-
las nano-fasicas de Fe y Co recubiertas de
Au. Se empled una técnica de sintesis se-
cuencial en miscelas inversas.

PARTE EXPERIMENTAL

La reaccién en miscela inversa se llevé a
cabo usando bromuro de cetiltrimetilamonio
(CTAB) como surfactante, octano como la fase
organica y soluciones acuosas de los reactivos
como fase acuosa. Se utilizé n-butanol como co-
surfactante. Sin el agregado de co-surfactante, el
agua libre disponible para llevar a cabo las reac-
ciones es muy reducida, ya que la mayor parte
de la misma estara unida al grupo cabeza del
CTAB[3].

El diagrama de fases del sistema (Figura
1) muestra que pueden obtenerse miscelas in-
versas para un amplio rango de concentraciones
de agua, fase organica y surfactante. En particu-

(CIEPS)

lar el grado de hidratacion w=[H20]/[CTAB] es
el que fija el tamafio de las miscelas. Variando
adecuadamente ® puede controlarse el diame-
tro de las mismas en el rango 5-30 nm[4].
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Figura 1: Diagrama de fases del sistema agua-octano-
CTAB.

Las particulas metalicas se formaron
por reducciéon de una sal del metal (FeSO4 o
CoS04) con NaBH4. Para esto se mezclé la
soluciéon miscelar conteniendo la sal metalica
con otra conteniendo el reductor. Las misce-
las estan sujetas a movimiento Browniano.
Durante las colisiones se forman dimeros,
que intercambian el contenido acuoso. Como
resultado de la interdifusion de iones del metal
y del reductor, se produce la reduccion de los
iones metalicos, con la consiguiente forma-
cion de nano-cristales. Dado que las particu-
las crecen dentro de las miscelas, su tamafio
estara acotado por el diametro de éstas.

Una vez completada la reaccién las
miscelas se expandieron aumentando . Esta
expansion es necesaria para permitir la for-
macion posterior de una capa de oro de unos
2 nm. El oro se deposité a partir de una se-
gunda secuencia de mezcla, con el agregado
de una solucién miscelar de NaAuCl4 y otra
de NaBH4. A continuacién se rompid la emul-
sidn agregando exceso de una mezcla meta-
nol-cloroformo y se separaron las nano-
particulas mediante un campo magnético de
10 kOe.
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RESULTADOS

Se obtuvieron precipitados muy finos de
color negro, fuertemente magnéticos. En la
Figura 2 se muestra un espectro de fluores-
cencia de Rx de los mismos.
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Figura 2: Fluorescencia de Rx de un coloide Co@Au

En la figura se aprecian los picos co-
rrespondientes al metal magnético (Co en el
caso mostrado) y a la cobertura no-magnética
de Au.

Los precipitados se redispersaron en
tolueno bajo sonicacion. Las dispersiones re-
sultaron ser inestables, sedimentando al cabo
de unas horas. Esta inestabilidad de los coli-
des magnéticos probablemente se deba a la
alta energia superficial de las nano-particulas,
la que favorece la formacién de agregados
que tienden a flocular. Este proceso puede
retrasarse mediante el uso de estabilizantes,
como el acido laurico o sales de amonio cua-
ternarias. Sin embargo estos compuestos no
llegan a estabilizar las dispersiones por mas
de 24 hs. La obtencidon de coloides estables
en el tiempo es importante para aplicaciones
tales como formacion de estructuras por auto-
ensamblado de las nano-particulas. Una al-
ternativa, actualmente en desarrollo, contem-
pla el uso de estabilizantes de tipo polimérico,
como el PVP (poli vinil piridina) o el PVA (aci-
do poli vinilacrilico).

CONCLUSIONES

La sintesis secuencial en miscelas in-
versas permite la obtencion de nanoparticulas
magnéticas recubiertas, del tipo “core-shell”.

El uso de estabilizantes es necesario
para evitar la formacion de agregados y su
posterior floculaciéon. Compuestos relativa-
mente simples como el acido laurico y sales
de amonio cuaternarias permiten estabilizar
los coloides por periodos de hasta 24 hs.
Pruebas preliminares indican que la estabili-
dad puede extenderse considerablemente
mediante el uso de compuestos como el PVP
o el PVA.
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