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1. Objetivo del Proyecto

En esta edicion de Tecno INTI se presentan avances de los
resultados obtenidos en el marco de la tesis doctoral del Ing.
Gonzalo Montiel, que se esta desarrollando bajo la direccién del
Dr. Federico Viva en los laboratorios del grupo de Celdas de
Combustible de CNEA-CAC, donde se sintetizan, caracterizan y
se evallan nuevos materiales de carbén mesoporoso (CM)
aplicados al almacenamiento y conversion de energia (AyCE).
Los CM son atractivos para estas aplicaciones debido a su bajo
costo de produccién, su elevada conductividad y su amplia
aplicacion; diferentes tipos de baterias de litio, electrolizadores,
celdas de combustible y supercapacitores son algunos de los
dispositivos en donde los CM tienen un rol fundamental para
optimizar la eficiencia del AyCE.
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Figura 2: A) Distribucion de poros de
los CM B) Imagen SEM CM1. Se
utiliza Aerosil 200® como HT C)
Imagen SEM CM5. Se utiliza
Sipernat® como HT.

Figura 3: Los CM brindan soporte a

las nanoparticulas de PtRu
dispersdndolas y permitiendo la
conduccioén idnica. Figura 4: Imagen
TEM de un catalizador PtRu/MC, se
observa una dispersion homogénea.
Figura 5: Curvas de polarizacién y
v \ > . potencia de cuatro catalizadores
! . G 2 3 estudiados en una estacién de testeo
de laboratorio. La celda se alimenta
con solucién 1M de metanol a 902C.
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2. Descripcion del Proyecto

Desarrollo de materiales

El plan de tesis se basa en la sintesis y caracterizacion de materiales de
carbdn de estructura porosa que se puede adaptar a las necesidades de
diferentes aplicaciones de AyCE. El mecanismo de sintesis se basa en la
carbonizacién de una resina polimérica de resorcinol y formaldehido
(R-F). Para modificar la estructura porosa se utilizan agentes
estructurantes blandos y duros, denominados cominmente como “soft
y hard template” (ST y HT ). Los ST estabilizan la estructura polimérica
mientras que los HT se agrupan y se distribuyen a lo largo de resina,
luego de ser carbonizada la resina RF el HT es removido por disolucién
quimica, generando zonas de porosidad cuyo tamafio se puede
controlar modificando el tamafio y la proporcidon de HT (Figura 1). Con
esta sintesis se han conseguidos materiales de alta 4rea especifica (500
— 1000 m?g?) y una porosidad controlada que esta centrada entre 5y
60 nm. (Figura 2). Este tipo de materiales han mostrado un buena
respuesta capacitiva en solucién de 3M de &cido sulfarico (500 Fg?) lo
que permite pensar en que son materiales atractivos para
supercapacitores.

Catalisis de metanol en celdas de combustible

Entre las aplicaciones posibles para las cuales estos materiales pueden
disefiarse se encuentran las baterias de li ion, los supercapacitores y los
catalizadores. En cada una de estas aplicaciones los CM cumplen
diferentes funciones por lo tanto no todos los CM deben tener las
mismas propiedades superficiales. Sus caracteristicas se modifican en
funcién del proceso electroquimico en el cual se involucran, en la
Figura 3 se muestra un esquema de cual es la funcién de un catalizador
de Pt-Ru soportado sobre CM en una pila de combustible de metanol
directo, en la Figura 4 se observa un catalizador sintetizado en nuestro
laboratorio y la Figura 5 se muestran las curvas de polarizacién y
potencia que grafican el desempefio de una celda completa en donde
se utilizan como materiales activos anddicos una serie de catalizadores
de Pt-Ru/CM que se sintetizaron modificando la estructura de los
soportes.

A futuro

Se esta trabajando con dispositivos de flujo con el objetivo de estudiar
la intercalacion de iones litio en una estructura de CM. Uno de los
objetivos de estudiar este tipo de sistemas es analizar si es posible
lograr una separacion cuantitativa de los isotopos SLi y “Li dado su
interés estratégico para la fabricacion de detectores de neutrones .

De comprobarse que los CM
sintetizados tiene una estructura tipo
carbén duro (“hard carbén” HC) se
espera que los 4dtomos de litio se
intercalen entre las laminas de
grafeno de la estructura.
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3. Logros y resultados del Proyecto

Sintesis y aplicacion de materiales:

Se logré sintetizar materiales de CM con porosidad orientada. En
funcién de las propiedades se seleccionan los materiales para su
evaluacion aplicada. En el area de catalizadores se busca que los
CM brinden sitios de anclaje para las nanoparticulas metalicas
generando un tamafio homogéneo y una buena dispersion de las
mismas. Una de las hipotesis del trabajo plantea la vinculacién
directa entre los mesoporos pequefios (2-10 nm) y la disminucion
del tamafio de las particulas metalicas permitiendo una mejor
perfomance del material activo. Esto se logré modificando el
agente HT permitiendo incrementar el area electroquimicamente

activa desde 26 a 58 m2g-', la eficiencia de conversion de
metanol a diéxido de carbono desde valores inferiores al 50%
hasta 78% y la densidad de potencia se incrementa a valores que
son comparables, incluso mejores, que los del estado del arte.
Otro logro alcanzado fue en el area de litio, se logré comprobar la
estructura tipo HC de los CM sintetizados mediante la realizacion
de técnicas de microscopia RX y Raman.

Aplicaciones

Pilas de combustibles para nuevas aplicaciones de movilidad
eléctrica, supercapacitores, baterias de litio, captura de
neutrones entre otras posibles aplicaciones para los materiales
de CM que se estudiaran en el desarrollo del plan de tesis.




