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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Sintesis de geles dopados con metales de transicién para la produccién electrocatalitica de H2
verde.

Descripcion general (resumen y metodologia):

Introduccién

La necesidad de fuentes de energia sostenibles y respetuosas con el medio ambiente ha impulsado
el interés en el hidrégeno verde como portador energético limpio, producido a partir de la
electrdlisis del agua utilizando electricidad proveniente de fuentes renovables [1]. No obstante, la
eficiencia del proceso depende en gran medida del desempefio de los electrocatalizadores
utilizados en la reaccién de evolucién de hidrégeno (HER, por sus siglas en inglés).

En este contexto, los geles dopados con metales de transicién han surgido como una alternativa
prometedora para el disefio de nuevos materiales cataliticos [2]. Estos sistemas presentan una
elevada area superficial, estructura porosa ajustable y la posibilidad de incorporar especies
metalicas activas de forma uniforme [3,4]. La incorporacién de metales de transicién como, por
ejemplo, hierro (Fe), cobalto (Co) o molibdeno (Mo) puede mejorar sustancialmente la actividad
electrocatalitica, la estabilidad y la selectividad de estos materiales.

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo la sintesis, caracterizacién y evaluaciéon
de geles funcionalizados con metales de transicién para su aplicacién en la produccién
electrocatalitica de hidrégeno verde. Se espera que los resultados contribuyan al desarrollo de
electrocatalizadores mas eficientes, sostenibles y de bajo costo, que faciliten la implementacién a
gran escala de tecnologias basadas en hidrégeno limpio.

Metodologia experimental

Los xerogeles de carbono dopado con metales de transicion (Fe, Co o Mo) se sintetizardn mediante
un método sol-gel, empleando resorcinol (R) y formaldehido (F) como precursores organicos y sales
precursoras metdlicas como fuentes de dopado y como catalizadores del proceso de
polimerizacién. Una vez formados los geles, estos seran lavados con acetona durante 3 dias con el
fin de eliminar residuos y preservar la porosidad. Posteriormente, se procederd al secado en horno
microondas bajo atmésfera de argén. Finalmente, los materiales serdn sometidos a un tratamiento
térmico de carbonizacién a 800 °C durante 2 horas. Como resultado, se obtendran xerogeles de
carbono dopados con metales de transicién para su caracterizacién por distintas técnicas vy
evaluacién como electrocatalizadores en la reaccién de evolucién de hidrégeno (HER).

Tipologia: Trabajos experimentales, de toma de datos de campo o de laboratorio.
Objetivos planteados:

Objetivo general

Desarrollar y evaluar geles dopados con metales de transicién como electrocatalizadores eficientes
para la reacciéon de evolucién de hidrégeno (HER) en condiciones de electrdlisis, con el fin de
contribuir a la produccién sostenible de hidrégeno verde.

Objetivos especificos

Disefiar y sintetizar geles funcionalizados con metales de transicién como, por ejemplo:
Fe, Co o Mo, mediante un proceso sol-gel y técnicas complementarias, controlando la
porosidad, la distribucién del dopante y la estabilidad estructural.

Caracterizar fisico-quimicamente los materiales obtenidos mediante técnicas como
espectroscopia (Raman, XPS), difraccion de rayos X (DRX), microscopia electrénica
(SEM/TEM) y andlisis de superficie (Fisisorcion de N2), con el fin de correlacionar su
estructura con la actividad catalitica.




Evaluar la actividad electrocatalitica de los geles dopados en la reaccién de evolucién de
hidrégeno (HER) en medio acido y/o alcalino, mediante técnicas electroquimicas.

Comparar el rendimiento de los diferentes sistemas dopados en funcién del tipo y
concentracién del metal de transicién, para identificar las composiciones mas eficientes y
estables en condiciones operativas.

Analizar la relacién entre las propiedades estructurales del material y su actividad
electrocatalitica.

Bibliografia basica:

Bibliografia basica

[1] M.A.A. Rahman, H.M. Robin, M.S. Hossain, M. Aziz, M. Mourshed, Transforming waste into
clean energy: The future of hydrogen energy generation in Bangladesh, International Journal of
Hydrogen Energy. 136 (2025) 275-293. https://doi.org/10.1016/J.JHYDENE.2025.05.075.

[2] L.D. Ramirez-Valencia, E. Bailén-Garcia, A.l. Moral -Rodriguez, F. Carrasco-Marin, A.F. Pérez-
Cadenas, Electrochemical reduction of CO2 to syngas using carbon gels-green graphene
composites as metal free electrocatalyst, Journal of Power Sources. 645 (2025) 237189.
https://doi.org/10.1016/).JPOWSOUR.2025.237189.

[3] L. Alvarez-Manuel, C. Alegre, D. Sebastian, P.F. Napal, C. Moreno, E. Bail6n-Garcia, F.
Carrasco-Marin, M.). Lazaro, Effect of Carbon Xerogel Activation on Fe—N—C Catalyst Activity in Fuel
Cells, ChemElectroChem. 11 (2024). https://doi.org/10.1002/CELC.202300549.

[4] A. Barranco-Lépez, A.l. Moral-Rodriguez, E. Fajardo-Puerto, A. EImouwahidi, E. Bailén-Garcia,
Highly graphitic Fe-doped carbon xerogels as dual-functional electro-Fenton catalysts for the
degradation of tetracycline in wastewater, Environmental Research. 228 (2023) 115757.
https://doi.org/10.1016/J.ENVRES.2023.115757.

Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Plazas: 1

2. DATOS DEL TUTOR/A:

Nombre y apellidos: ESTHER BAILON GARCIA
Ambito de conocimiento/Departamento: QUIMICA INORGANICA

Correo electrénico: estherbg@ugr.es

3. COTUTOR/A DE LA UGR (en su caso):

Nombre y apellidos: Adriana Moral Rodriguez
Ambito de conocimiento/Departamento: QUIMICA INORGANICA

Correo electrénico: amoral@ugr.es

4. COTUTOR/A EXTERNO/A (en su caso):

Nombre y apellidos:
Correo electronico:
Nombre de la empresa o institucion:

Direccién postal:



mailto:estherbg@ugr.es
mailto:amoral@ugr.es

Puesto del tutor en la empresa o institucion:

Centro de convenio Externo:

5. DATOS DEL ESTUDIANTE:

Nombre y apellidos:

Correo electronico:




