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ABSTRACT

Se sintetizaron materiales20% Pt-M/C (donde M=Co, Pd, Fe;04, Ru), empleando Vulcan XC-72 como soporte. Para
efectos de comparacién, se prepararon los nanocatalizadoresmonometalicos20% Pt/C. Para la obtencion de los
materiales, se empled el método de reduccion-impregnacion de las sales metalicas utilizando NaBH,. La temperatura
de sintesis se mantuvo a 5°C. Los electrocatalizadores se caracterizaron fisicoquimicamente mediante XRD, cuyos
resultados mostraron la formacion de materiales cristalinos, con un tamafio de cristalita calculado mediante la
ecuacion de Scherrer en el intervalo 1.6 — 5 nm. La actividad catalitica de los nanocatalizadores para la reaccién de
oxidacion de etanol (ROE) fue evaluada en H,SO, 0.5 M. En general, los materiales soportados en Vulcan
mostraron una mayor actividad catalitica. De todos los materiales sintetizados, el nanocatalizador Pt-Fe;O,/C mostréd
la mayor actividad catalitica para la ROE en términos de densidad de corriente de oxidacién y potencial de inicio de
la reaccion, superando el desempefio del anodo Pt-Ru/C. Esto indica que un co-catalizador econdmico como la
magnetita puede ayudar a mejorar el desempefio de anodos para aplicaciones en celdas DAFC, ademas de reducir el

costo de la misma.

1. Introduccion

Los sistemas energéticos del futuro implicaran el uso directo de energia solar, la produccidn y el almacenamiento de
vectores energéticos como el hidrdgeno, y la utilizacion de sistemas avanzados de conversion de energia de una
forma mucho maés respetuosa con el medio ambiente, en comparacién con el uso de combustibles fésiles de la
actualidad [1]. La tecnologia limpia e innovadora del hidrégeno es considerada un nuevo vector energético ideal ya
que puede ser transformado en calor, energia mecénica, o energia eléctrica. Una de las maneras de aprovechar el

hidrdgeno son las celdas de combustible, tecnologias que han centrado interés en las ultimas décadas; estas utilizan
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combustibles como el hidrégeno y algunos alcoholes para la generacion de energia limpia, eficiente, fiable y de alta
calidad. Se espera que con esta tecnologia se pueda abastecer el sector energético industrial, ademas de impulsar el
transporte, comunicaciones y demas. Sin embargo, el hidrégeno también tiene sus desventajas, tales como el
transporte, almacenamiento y produccién a grandes escalas. Se han buscado otro tipo de combustibles como los

alcoholes que tienen numerosas ventajas respecto al hidrégeno.

La oxidacion electroquimica de hidrégeno y moléculas organicas de bajo peso molecular es un tema que ha sido
estudiado extensamente a lo largo de las décadas pasadas sobre el contexto de utilizarlas como combustible en celdas
de combustible de baja temperatura [2]. El interés hacia el etanol es debido a su alta densidad de energia y al hecho
de que es considerado un quimico verde, asi como combustible renovable, en el sentido que puede ser producido en
gran cantidad de la fermentacion de biomasa [3]. Ademas, al ser un combustible liquido puede ser transportado y

almacenado mas facilmente que el H, gaseoso.

Con el fin de reducir el uso de Pt como catalizador en celdas de combustible se han desarrollado sistemas de
aleaciones que aportan una mejora en la actividad catalitica a temperaturas bajas [4]. Se han realizado un gran
nimero de investigaciones en cuanto a la sintesis de nuevos materiales basados en Pt, ya sea con soportes de
diferentes tipos de carbono, aleaciones multimetélicas, estructuras novedosas, entre otras. Existen diversas

nanoparticulas que se forman por aleaciones, nanoparticulashbimetalicas y nanoestructuras tipo core@shell [5].

Para incrementar el area superficial electroquimicamente activa, los electrocatalizadores son soportados cominmente
en materiales con gran &rea superficial, cominmente a base de carbono. El carbono Vulcan XC-72 est4 formado por
la agregacion de particulas con un tamafio entre 30 y 60 nm y presenta un area superficial alrededor de 250 m?%/g. Se
utiliza extensamente como soporte de electrocatalizadores, debido a su buen compromiso entre la conductividad
eléctrica y el area superficial suficientemente elevada y accesible. De hecho, es el material con el que se preparan los
electrocatalizadores comerciales de mejor desempefio que existen en la actualidad (ETEK y Johnson Matthey Corp.)
[6]. Otro tipo de soporte cominmente utilizado son los nanotubos de carbono de pared multiple (MWCNT por sus
siglas en inglés).Son los materiales nanoestructurados mas investigados actualmente, debido a la combinacion unica
y excepcional de sus propiedades mecanicas y eléctricas, asociadas con su relacién de aspecto (longitud/didmetro),
que hacen de ellos un material de interés para su uso como soporte de catalizadores en catalisis heterogénea y en
celdas de combustible [7]. Los nanocatalizadores son elementos clave en el desarrollo de futuras tecnologias. Es
necesario desarrollar estrategias para la preparacion de nanoparticulas a gran escala mediante técnicas que sean
eficaces en relacion a su costo. En este trabajo se sintetizaron nanocatalizadores basados en Pt mediante la técnica de
reduccion con NaBH,, en un proceso de 10 min. Los materiales fueron evaluados como &nodos para la ROE en

medio acido.
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2. Seccion Experimental

2.1 Reactivos y equipo utilizado

Para esta investigacion en la sintesis de los sistemas cataliticos se utilizaron los siguientes reactivos:
Fe(NO3)3*9H,0 (CTR Scientific, 99 %), PdCI, (Aldrich, 99 %), RuCl; (Aldrich, 45.55 % Ru), Co(No3), *6H,0
(Alfa Aesar, 97.7 %) y H,PtClg+6H,0 (Aldrich, 37.5 % Pt base). Para la disolucion de la sales se empleoetanol (J.T.
Baker, 99.8%).EIl agente reductor en la sintesis de nanocatalizadores fue el borohidruro de sodio NaBH, (Aldrich,
solucién 20% p/V en NaOH 14M). La realizacion de los lavados fue con agua desionizada.Los soportes utilizados
fueron: Vulcan XC-72 (Cabot). Durante el desarrollo experimental se utilizaron propanol (Jalmek 99.5 %), H,SO,
(J.T. Baker, 18 M, 98.08%), N, (Infra, 99.997%), Nafion (Alfa-Aesar, solucién 5% p/p) y etanol (J.T. Baker, 99.8%)
en las evaluaciones en la celda. Todos los reactivos se usaron sin ningun tratamiento o purificacion previa. Se utilizd
unequipo de homogenizacién IKA, Ultra-Turrax© T18 basic (UT) y una centrifuga (Termo Fisher-Scientific). Para

la dispersion de las tintas se uso un bafio de sonificacién (Branson 2510).

2.2 Sintesis de nanocatalizadores soportados en Vulcan XC-72
Se prepararon aleaciones 0 materiales compuestos tipo Pt-M, donde M= Fe;04, Ru, Pd y Co, dispersos sobre
Vulcan(denominadas 20% Pt-M/C). Las relaciones molares Pt:M(%P) de los bimetélicos variaron de la siguiente

manera: 80:20, 70:30, 60:40 y 50:50. Igualmente, se sintetizé un nanocatalizadormonometélico 20% Pt/C.

El soporte se dispers6 en agua destilada, bajo agitacién mecénica (UT) durante 2 horas a una velocidad de 300 rpm
Una vez alcanzado este tiempo, se enfrio la solucion a 5 °C y esta temperatura se mantuvo durante el proceso de
sintesis. Por separado, se prepararon soluciones de cada precursor en 10 ml de etanol. En una sintesis tipica, se
agrego la cantidad adecuada de NaBH 4para reducir el metal de aleacion a la solucion conteniendo el soporte. Luego
se afiadi6 gota a gota la solucidn del metal de aleacion y se dejé homogenizando por dos horas bajo agitacion UT.
Enseguida, a esta mezcla se afiadid la cantidad de NaBH, para reducir la sal de Pt, para luego agregar la solucion de
acido cloroplatinico gota a gota, manteniendo la agitacion bajo UT por dos horas mas. Después, se realizaron
treslavados con agua destilada en la centrifuga a 5000 rpm durante 10 minutos, para enseguida dejar el material

obtenido en un desecador.

2.3 Pruebas electroquimicas.
La preparacion de tintas cataliticas consistié en mezclar por separado10 mg de cada uno de los electrocatalizadoresen

polvo con 1 ml de propanol y 5 ul de Nafion® en un vial. Los materiales soportados enVulcan XC-72 se sonificaron
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durante 15 minutos. Para la preparacion del electrodo de trabajo se tomo una alicuota de 10 pl de la tinta
previamente preparada y se deposit6 sobre un disco de carbon vitreo de 5 mm de didmetro colocado en un soporte de
electrodo de disco rotatorio (RDE, Pine Inst).Todos los experimentos fueron hechos a temperatura ambiente en una
celda electroquimica de vidrio conformada por tres electrodos: el electrodo de carbén vitreo como electrodo de
trabajo, un electrodo de referencia de Ag/AgCl y una placa de Pt como contraelectrodo. Para evaluar el
comportamiento de los materiales, se utiliz6 H,SO, 0.5 M como electrolito. En este trabajo, los resultados se

mostraron con referencia al electrodo estandar de hidrdgeno (SHE por sus siglas en inglés).

La actividad electrocataliticade los nanocatalizadores fue evaluada empleando un potenciostato (Voltalab, PGZ301).

Para activar los 4nodos en medio écido se hizo un barrido de potencial entre 0.5 V'y 1.2 V vs SHE a 50 mVs™ por
40 ciclos para activar. Posteriormente, se efectuaron mediciones de VC a los mismos potenciales con una velocidad
de barrido de 20 mVs? se grafico el tercer ciclo para conocer la actividad electroquimica del
material.Posteriormente, se efectuaron VC a los mismos potenciales con una velocidad de barrido de 20 mV s™, que
se presentan en este trabajo. Los nanocatalizadores fueron sometidos a polarizacién con un barrido de potencial entre
0.6 Val2VvsSHEa75mV s™por 500 ciclos, para enseguida realizar nuevamente VC a 20 mVs™. De este modo,
se evalla su estabilidad electroquimica al comparar el area electroquimicamente activa obtenida de los VC a 20 mVs
! antes y después de la polarizacién. Para el estudio de la oxidacion de etanol fueron adicionados 10 ml de una

solucioén de etanol 0.5M al electrolito. Las mediciones de actividad catalitica se realizaron en una atmésfera de N.

3. Resultados ydiscusion
3.1 Patrones de difraccion de rayos-X denanocatalizadoressoportados en Vulcan XC-72

3.1.1 Pt/C y sistema Pt-Co/C

La Figura 1 muestra el patron de difraccion del catalizador Pt/C. El primer pico localizado en 26 a 26.59°
corresponde al plano [0 0 2] del grafito asociado a la presencia del Vulcan. Los picos restantes corresponden a las
fases cristalogréficas de Pt con un arreglo cubico centrado en las caras. Se identifican los planos [1 1 1], [2 0 0], [2 2
0], [3 1 1] localizados en 26 = 39.78, 46.22, 67.62 y 81.37 grados, respectivamente. En la misma Figura, se presentan
los difractogramas del material Pt-Co/C con diferentes relaciones Pt:Co. Este sistema de catalizadores presenta las

mismas reflexiones que el Pt/C.

En el inserto de la Figura 1 se presenta una ampliacién del plano [2 2 0]. Se logra observar que en los picos

correspondientes a las aleaciones Pt-Co/Cse tiene un pequefio desplazamiento hacia angulos mayores, en relacion al
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plano [220] de Pt/C. Dicho desplazamiento indica la contraccién de la red del Pt, sugiriendo la formacién de una
aleacion.
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Figura 1. Patrones de difraccion de(a) Pt-Co/C 80:20, (b) Pt-Co/C 70:30,(c) Pt-Co/C 60:40,
(d) Pt-Co/C 50:50, (&) Pt/C. Inserto: ampliacion del plano [2 2 0].

El tamafio de cristalitapuede ser calculado con de la ecuacion de Scherrer (1)con datos de la reflexion [2 2 0]:

_ 091
BygcosOp

1)

dondeX es la longitud de onda de los rayos-X, 0 es el angulo en el maximo del pico [2 2 0] y B, es el ancho del pico
de difraccion a media altura.

Se obtuvieron tamafios de cristalita entre 3.7 y 4.9 nm, un valor directamente proporcional a la cantidad de Co, como

se puede ver en la Tabla 1. La muestra Pt-Co/C con una relacién Pt:Co de 80:20 muestra el menor tamafio de
cristalita.

Tabla 1. Tamafio de cristalita del sistema PtCo/C

Relacién Tamafio de cristalita
Pt:Co (nm)
80:20 3.7

UPA
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70:30 3.7
60:40 4.5
50:50 4.9

3.1.2 Sistema Pt-Fe;0,/C

En la Figura 2se presentan los difractogramas correspondientes al sistema Pt-Fe3;0,4/C con las relaciones Pt:Fe;04
de 80:20, 70:30, 60:40 y 50:50.Ademas del pico correspondiente el plano [0 0 2] del grafito, los catalizadores
muestran algunas de las reflexiones del Pt (ver Fig. 1), particularmente el plano [1 1 1]. En las Figura 2 (a) y (b) no
se logran apreciar picos de magnetita debido a la poca concentracion de esta. Sin embargo, los patrones de difraccién
de los dos materiales con mayor contenido de magnetita presentan las reflexiones atribuidas a Fe304[3 1 1] a valores
de 20 cercanos a 36 grados (Figs. 2 ¢ y d). El inserto en la Fig. 2 muestra la reflexién [220] tanto de los materiales
Pt-Fe;0,/C como del Pt/C. Se puede apreciar un desplazamiento hacia angulos mayores de los catalizadores con

magnetita, indicando una modificacion en los pardmetros de red del Pt debido a la presencia del 6xido.
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Figura 2. Patrones de difraccion de (a) Pt-Fe;O,/C 80:20, (b) Pt-Fe30,4/C 70:30, (c) Pt-Fe;0,4/C 60:40,
(d) P-tFe30,/C 50:50. Inserto: ampliacion del plano [2 2 0].
En la Tabla 2 se muestran los valores de tamafio de cristalita obtenido mediante la ecuacién de Scherrer. El tamafio

mas pequefio se obtuvo de la muestra con una relacién Pt:Fe;O,4 de 80:20.

Tabla 2. Tamario de cristalita del sistema Pt-Fe;0,/C

Relacion Tamano de cristalita

A5 UPA
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Pt:Fe30, (nm)
80:20 2.7
70:30 4.1
60:40 4.1
50:50 31

3.1.3 Sistema Pt-Pd/C

La Figura 3 muestra los patrones de difraccion del sistema de catalizadores Pt-Pd/C, en los cuales dominan los picos
asociados con el Pt fcc. El inserto de la Figura 3 muestra una ampliacion del pico [2 2 0] del sistema Pt-Pd/C, lo
mismo que del Pt/C. En este caso, el desplazamiento del pico de las aleaciones es hacia dngulos 26 menores,
particularmente para el catalizador con una relacion Pt:Pd 50:50. EI comportamiento de este material es distinto al

observado en las Figs. 1y 2, y puede relacionarse con las caracteristicas similares de parametro de red de Pty Pd.
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Figura 3. Patrones de difraccion (a) Pt-Pd/C 80:20, (b) Pt-Pd/C 70:30, (c) Pt-Pd/C 60:40,
(d) Pt-Pd/C 50:50. Inserto: ampliacién del plano [2 2 0].

El tamafio de cristalita obtenido para las aleaciones Pt-Pd/C sepresenta en la Tabla 3. Se aprecia un incremento en el

tamafio conforme aumenta el contenido de Pd en el sistema.

Tabla 3. Tamafio de cristalita del sistema Pt-Pd/C

Relacion Tamairio de cristalita
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Pt:Pd (nm)
80:20 15
70:30 1.8
60:40 3.5
50:50 3.6

Los patrones de difraccion del sistema de dnodos Pt-Ru/C lo mismo que una ampliacion del pico [2 2 0] se presentan

en la Figura 4. Comparado con el Pt/C, la reflexion muestra un desplazamiento hacia valores mas altos, similar a lo

observado en las Figs. 1y 2. El tamafio de cristalita de las aleaciones se muestra en la Tabla 4. Similar al caso de Pt-

Fe;0,/C en la Tabla 2, no se aprecia una correlacidn entre el contenido de Ru y el tamafio de cristalita.
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Figura 4. Patrones de difraccion de (a) Pt-Ru/C 80:20, (b) Pt-Ru/C 70:30, (c) Pt-Ru/C 60:40,

Relacion Tamario de cristalita

Pt:Ru (nm)
80:20 2.7
70:30 4.1

UPA
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60:40 3.1
50:50 41

3.2 Caracterizacion electroquimica

La Figura 5 muestra los VCs del Pt/C antes y después de las pruebas de polarizacidn ciclica. Se pueden observar las
tres regiones tipicas del Pt: adsorcién y desorcion de hidrogeno, region de la doble capa, region de formacién
deoxidos y reduccidn de dxidos. Al evaluar las diferencias en la regién de hidrégeno antes y después de pruebas de
polarizacion ciclica, se aprecia que el Pt/C es un nanocatalizador estable en medio &cido. Es decir, las pérdidas de

area electroguimicamente activa son despreciables en este material.
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Figura 5. VCs de Pt/C antes y después pruebas de estabilidad. Velocidad de barrido: 20 mV s ™,

La Figuras 6-9 presentan los VC de los sistemas bimetalicos con diferentes relaciones Pt:M. En gerneral tienen un
comportamiento similar al del Pt/C. Al evaluar la estabilidad electroquimica, los materiales Pt-Co/C (Fig. 6), Pt-
Fe;0,4/C (Fig. 7) y Pt-Ru/C (Fig. 9) practicamente no tienen pérdidas de area en la region de hidrégeno. Solo el
sistema de catalizadores Pt-Pd/C tiene pérdidas significativas de area electroquimicamente activa (Fig. 8). Este

comportamiento puede deberse a una baja estabilidad del Pd en medio acido.
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Figura 6. VCdel sistema Pt-Co/C antes y después de estabilidad. a) 80:20, b) 70:30, c) 60:40, d)50:50.
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Figura 7. VC del sistema Pt-Fe;0,4/C antes y después de estabilidad. a) 80:20, b) 70:30, c) 60:40, d) 50:50.
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Figura 8. VC del sistema Pt-Pd/C antes y después de estabilidad. a) 80:20, b) 70:30, c) 60:40, d) 50:50.
Velocidad de barrido: 20 mVs™
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Figura 9. VC del sistema Pt-Ru/C antes y después de estabilidad. a) 80:20, b) 70:30, c) 60:40, d) 50:50.
Velocidad de barrido: 20 mVs™

La Figura 10 presenta la curva de polarizacion de la ROE en el &nodo Pt/C. El potencial de inicio de la ROE es de

0.4 V, con un pico méximo de densidad de corriente en el barrido positivo de 2.5 mAcm?a 0.9 V (Tabla 5).
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Figura 10. Curvas de polarizacion de la ROE. Anodo: Pt/C. Electrolito:H,SO4 0.5M + C,HsOH 0.5M
saturada con N,. Velocidad de barrido: 20 mVs™.

Tabla 5. Pardmetros electroquimicos de la ROE en el &nodo Pt/C

Nanocatalizador Potencial de iniciode la ROE Densidad de corriente maxima
(V) ( mAcm?)
Pt/C 0.4 25a09V

12 4 PtCo/C
1 8020
104 7030 f
4060

5050

T . T % T

0.0 0.2 0.4 ‘ OI,S ' 0.8 ) 1.0 ' 1.2
E(V)vs SHE

Figura 11. Curvas de polarizacion de la ROE. Anodo: Pt-Co/C. Electrolito: H,SO, 0.5M + C,Hs;OH 0.5M
saturada con N,. Velocidad de barrido: 20 mVs™.

La Figura 11 muestras las curvas de la ROE en los anodos Pt-Co/C. Se aprecia que la densidad de corriente obtenida

de este sistema de catalizadores es mayor a la generadasobre Pt/C en la Figura 10. Por ejemplo, el catalizador Pt-
Co/C con una relacion Pt:Co 80:20 genera una densidad de corriente de 8 mAcm™ a 0.89 V (ver Tabla 6). Al mismo
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tiempo, el potencial de inicio de la ROE (0.38 V, Tabla 6) es mas bajo que en el caso de Pt/C. Se puede observar
ademas que existe una correlacion entre el contenido de Co y la densidad de corriente de la ROE, i.e., a mayor
cantidad de Co el desempefio es menor. De este modo, el material con una relacion Pt:Co de 50:50 produce la méas

baja corriente de oxidacién de etanol.

Tabla 6.Parametros electroquimicos de la ROE para los nanocatalizadores del sistema Pt-Co/C

Relacion Pt:Co Potencial de iniciopara la ROE Densidad de corriente maxima
(V) (mA cm?)
80:20 0.38 8a0.89V
70:30 0.4 79a092V
60:40 0.4 6.5a 0.9V
50:50 0.41 2.5a0.91V

La Figura 12 muestra las curvas de la ROE en el sistema de catalizadores Pt-Fe;O4/C. Los pardmetros
electroquimicos se presentan en la Tabla 7. La densidad de corriente de la ROE en el catalizador con una relacion

Pt:Fe;0,4 de 80:20 es mayor a la generada por el Pt-Co/C con relacién Pt:Co de 80:20 y la producida por Pt/C, i.e.,
12 mAcm?a0.9V.

14 4
4 \
] PFeO/C /\
] 8020 g
104 7030 F\

1 -6040 A /
8+ -5050 T IR

j(mA/ecm?)
(o))
1

0.0 02 0.4 ' ofa ' 0.8 ' 1.0 ‘ 1.2
E(V) vs SHE

Figura 12. Curvas de polarizacion de la ROE. Anodo: Pt-Fe;0,/C. Electrolito: H,SO4 0.5M + C,Hs0H 0.5M
saturada con N,. Velocidad de barrido: 20 mVs™.

En este caso, también se tiene una correlacion entre el contenido de Fe;04 y la actividad electrocatalitica para la

ROE. Solo en el caso del material con una relacion 60:40 la densidad de corriente fue mayor a la del material con
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una relacion nomial 70:30. Esto se debe a que la composicién quimica de este Gltimo indicé la formacién de un

mayor porcentaje de magnetita que el estimado de calculos tedricos (valores no mostrados en este trabajo).

Tabla 7. Pardmetros electroquimicos de la ROE para los nanocatalizadores del sistema Pt-Fe;O,/C

Relacion Pt:Fe;O4 Potencial de inicio para la ROE Densidad de corriente maxima
(V) (mA cm?)
80:20 0.4 12209V
70:30 0.41 5a0.88V
60:40 0.42 6a0.9V
50:50 0.49 3.5a 0.89V

La Figura 13 muestra las curvas de ROE en el sistema de catalizadores Pt-Pd/C. Estos &nodos presentan una
comportamiento irregular. Por ejemplo, el material con una composicion Pt:Pd 60:40 muestra la actividad catalitica
mas alta en términos de intensidad de corrienet en el barrido positivo (Tabla 8). Mientras tanto, el material 80:20

tiene la actividad catalitica mas baja, caso contrario a lo observado para los &nodos de las Figs. 11y 12.

] PtPd/C /\\
84 8020 /\

7030 [\
6040 / /\ ,?
| /.

61 5050
44 /

j (mA/cm?)

0.0 0.2 0.4 0?6 0.8 1.0 12
E(V) vs SHE

Figura 13.Curvas de polarizacion de la ROE. Anodo: Pt-Pd/C. Electrolito: H,SO4 0.5M + C,H5s0H 0.5M
saturada con N,. Velocidad de barrido: 20 mVs™.

Tabla 8.Parametros electroquimicos de la ROE para los nanocatalizadores del sistema Pt-Pd/C

Relacién Pt:Pd Potencial de inicio para la ROE Pico Maximo Densidad de corriente
V) (mA/cm?)
80:20 0.45 lall13V
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70:30 0.33 58a09V
60:40 0.39 72 0.89V
50:50 0.4 1.8a 0.85V

La Figura 14 presenta las curvas de polarizacién de la ROE en los d4nodos de Pt-Ru/C. Se puede observar una
correlacion entre el contenido de Ru y la actividad catalitica, es decir, los nanocatalizadores con mayor cantidad de
Pt (relacion Pt:Ru 80:20 y 70:30) muestran mayores densidades de corriente que las de bajo contenido de Pt
(relacion Pt:Ru 60:40 y 50:50). Las dos ultimas estan incluso por debajo que el sistema monometalico en la Figura
10. El pico maximo de densidad de corriente del catalizador 80:20 es mayor (Tabla 9) que los picos de los
catalizadores Pt-Pd/C y Pt-Co/C, aunque su intensidad es mas baja que la obtenida del anodo Pt-Fe;0,4/C con

relacion 80:20 (Tabla 7).

124 PtRu/C

—— 8020
—— 7030
—— 6040
5050

10

j (mA/cm?)

0.0 02 04 I 0?6 I 08 1.0 1.2
E(V) vs SHE

Figura 14.Curvas de polarizacion de la ROE. Anodo: Pt-Ru/C. Electrolito: H,SO4 0.5M + C,HsOH 0.5M
saturada con N,. Velocidad de barrido: 20 mVs™.

Tabla 9. Parametros electroquimicos de la ROE para los nanocatalizadores del sistema PtRu/C

Nanocatalizador Potencial de inicio para la ROE Potencial Maximo Densidad de corriente
Relacién Pt:Ru V) (mA/cm?)
80:20 0.39 9a09Vv
70:30 0.4 9a09Vv
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60:40 0.39 2.3a0.85V
50:50 0.4 1a0.65V

4. Conclusiones
En este trabajo, se sintetizaron electrocatalizadores de estructura cristalina, empleando un método de sintesis rapido.

Los resultados mostraron la formacion de nanomateriales con tamarfio de cristalitaentre 1.6-5 nm, aproximadamente.

La evaluacion electrocatalitica mostré que de los materiales sintetizados, el nanocatalizador Pt-Fe3O,4/C con una
relacion 80:20 posee la mayor actividad para la ROE en términos de densidad de corriente de oxidacion (barrido de
potencial positivo), con un desempefio mas alto que el material Pt-Ru/C. Ademas, el potencial de inicio de la ROE

sobre el anodo Pt-Fe;0,4/C fue similar al mostrado por el catalizador Pt-Co/C, con relacion Pt:Co de 80:20.

Estos resultados indicaron que un co-catalizador econémico como la magnetita puede ayudar a mejorar el desempefio

de dnodos para aplicaciones en celdas DAFC, ademas de reducir el costo de la misma.
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