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En celdas de combustible (CC) de hidrégeno/oxigeno (H2/O2) que operan a bajas temperaturas una de las
principales limitaciones estd asociada a la cinética lenta de la reaccion catédica de electroreduccién de
oxigeno (RRO) "), lo que implica menor potencia de celda para un mismo voltaje. Surge entonces la
necesidad de desarrollar electrocatalizadores efectivos, con estructura superficial selectiva, para que las
reacciones electrodicas involucradas en las CC ocurran a velocidad y eficiencias mdximas, minimizando
las pérdidas de energia asociadas a los procesos de conversion de energia de estos dispositivos. Se conoce
que el platino (Pt) es un efectivo electrocatalizador para las reacciones que se llevan a cabo en CC de
H»/O», principalmente la RRO. EI Pt presenta alta actividad catalitica en CC de membrana de intercambio
proténico (PEM, Proton Exchange Membrane), en particular, cuando se encuentra dispersado bajo la
forma de nanoparticulas sobre soportes carbonosos. En estudios previos se ha demostrado que la actividad
de las nanoparticulas de Pt depende fuertemente de su morfologia, siendo favorecida sobre superficies
tipo-(111) . Por lo tanto, resulta interesante desarrollar materiales electrocataliticos en base a Pt con
orientacion cristalogréfica preferencial (ocp) tipo-(111) y estudiar su comportamiento para aplicaciones
energéticas en CC. En este trabajo se presenta el disefio y preparacion de electrocatalizadores de Pt
facetados con ocp tipo-(111) para aplicaciones en CC PEM de H»/O:.

Las nanoparticulas de Pt se electrodepositaron sobre sustratos de carbén inmersos en solucién de H,PtClg
a 25°C, mediante una técnica de electrodeposicidon que consiste en la aplicacién de una onda cuadrada de
potencial repetitiva a frecuencia constante de 1 kHz sobre los sustratos de carbon. Para el desarrollo de los
electrocatalizadores se trabajé entre limites de potencial superior e inferior fijos de 1,2 V y -0,2 V,
respectivamente, permitiendo el crecimiento de nanoparticulas de Pt altamente facetadas. Se determin6 el
tamafo de particula, la distribucién, la cantidad de material electrodepositado, la morfologia y la ocp de
los electrocatalizadores obtenidos. El grado de desarrollo del facetado de las nanoparticulas de Pt se sigui6
a través de los cambios en la altura relativa de los picos de corriente voltamperométricos de los adatomos
de hidrégeno fuerte y débilmente adsorbidos >3], Las medidas voltamperométricas fueron realizadas a 0,1
V/s en solucion de H.SO4 0,5 M a 25°C en la regién de potencial de 0,05 a 0,60 V. La morfologia de las
nanoparticulas fue examinada mediante SEM y TEM vy las caracteristicas de la estructura cristalina por
XRD. Por voltamperometria ciclica se determiné el area superficial electroquimicamente activa de los
electrodepdsitos, a través de la carga de electrosorciéon de hidrégeno de los voltamperogramas. La carga
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neta para el proceso de electrodeposicion se determiné utilizando un culombimetro electrénico y la
cantidad de Pt electrodepositado por un método espectrofotométrico .

Los estudios de caracterizaciéon de los electrocatalizadores desarrollados revelaron la presencia de
nanocristalitas de Pt altamente facetadas, con estructuras poliédricas y predominio de caras triangulares y
dngulos agudos coincidentes con el desarrollo de la ocp tipo-(111). La caracterizacién voltamperométrica
en la regién de electrosorcién de hidrégeno mostrd, al compararlo con Pt policristalino ), un aumento
relativo en la contribucién de los picos de corriente referidos a los addtomos de hidrégeno débilmente
adsorbidos, aproximando la respuesta voltamperométrica a la de una superficie escalonada de monocristal
de Pt con terrazas estrechas (111) 9. Los disfractogramas de rayos X para polvo de cristalitas de Pt
altamente facetadas indican la presencia pricticamente de un solo pico de difraccién (111) de fuerte
intensidad, lo que se asocia al desarrollo de cristalitas de Pt con ocp con el plano (111) paralelo a la
superficie de las cristalitas de Pt. La carga relativa a los electrodepdsitos de Pt sobre los sustratos de
carbén se calculé mediante integraciéon de la regién de electrosorcion de los correspondientes
voltamperogramas y teniendo en cuenta la carga especifica para una monocapa de hidrégeno adsorbido
sobre Pt B! se determiné el 4rea superficial electroquimicamente activa del Pt electrodepositado. Se
obtuvieron valores superiores a 2,5 cm?, lo que es significativamente mayor que el drea geométrica de los
electrodos de 0,3 cm?. Se determiné la carga asociada a la cantidad de Pt electrodepositado, medida por
técnica espectrofotométrica, y por comparacioén con la carga obtenida con el culombimetro electrénico se
obtuvo un valor maximo de 45 % de eficiencia de corriente, lo que indica una gran contribucién de la
reaccion de desprendimiento de hidrégeno en el proceso global de electrodeposicion.

Se concluye que se pudieron obtener electrocatalizadores de Pt de alta drea superficial electodepositados
sobre soportes de carbon por aplicacién de una técnica de electrodeposicion. Los estudios de
caracterizacion de los electrocatalizadores metélicos desarrollados revelan que las nanoparticulas de Pt
exhiben una ocp tipo-(111), lo que favorece su utilizacién como catalizadores de la RRO en celdas de
combustible PEM de H»/O». Los valores de eficiencia de corriente de electrodeposicion obtenidos indican
una gran contribucién de la reaccién de electrodesprendimiento de hidrégeno en la corriente de
electrodeposicion total.
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