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La tecnologia de celdas de combustible constituye una atractiva alternativa para generar
electricidad de forma directa y amigable con el medio ambiente prescindiendo del uso de
combustibles fésiles. Las celdas de combustible son dispositivos electroquimicos (Figura 1) que
mediante reacciones de oxidacion-reduccién recombinan hidrogeno (combustible) y oxigeno para
formar agua, liberando en el proceso calor y electrones que constituyen un flujo eléctrico (Figura
2). Actualmente la tecnologia ya esta siendo implementada junto con baterias en vehiculos
eléctricos para €l sector de autotransporte. L as reacciones el ectrogquimicas que ocurren en una celda
de combustible son aceleradas mediante el uso de catalizadores a base de nanoparticulas. La lenta
cinética de la reaccion catédica de reduccion de oxigeno limita el rendimiento global de la celda
por lo que es necesario usar nanomateriales con contenido de metales nobles como platino o
paladio. No obstante, el uso de metales preciososy su escasez constituye la principal desventaja
debido a que se incrementa considerable el costo de la tecnologia. Es por ello por lo que en todo €l
mundo se hacen numerosos esfuerzos para desarrollar nanomateriales mas eficientes, mas estables
y con bajo o nulo contenido de metales nobles. Entre las alternativas destaca la de maximizar la
superficie activa de platino en las nanoparticulas formando estructuras nucleo-coraza con
elementos no nobles como niquel, cobalto, hierro o cobre. La modificacion y control de la
morfologia de |as nanoparticul as constituye hoy en dia una tendencia de investigacion interesante
debido a que se ha demostrado que las diferentes facetas o planos cristalinos que las conforman
mantienen una selectividad y actividad catalitica especifica hacia la reduccion de oxigeno. Por 1o
gue nanoparticulas conforma octaédrica, cubica, decaédrica o poliédricas en general son muy
atractivas para ser usadas como catalizadores.

[x]

Figura 1. Representacion de una celda de combustible polimérica[1,2].
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Figura 2. Representacion del funcionamiento de una celda de combustible

polimérica[1,2].

El trabajo de investigacién doctoral aqui reportado se centré en el estudio del efecto que tiene €l uso de
agentes estabilizantes de nanoparticulas como son la oleilamina (Oam) y el &cido oleico (Oac), dos
moléculas organicas que intervienen significativamente durante el proceso de nucleacion y crecimiento
de las particulas para dar lugar a morfologias caracteristicas. El trabajo contempl6 la preparacion y
caracterizacion de nanoparticulas de niquel y platino variando la relacion molar de Oam y Oac usados
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durante su sintesis. Los resultados demostraron tres aspectos considerables que se observaron al
aumentar el contenido de Oac en €l sistema de sintesis: 1) se tiene un cambio en la morfologia de las
particulas, pasando de ser cubicasy con segregacion del platino haciala superficie (cuando € contenido
de Oam es mayor) a esféricas u octaédricas (Figura 3); 2) una disminucién de su tamafio; y 3) un
decremento significativo del contenido de niquel (Figura 4a) como consecuencia de la formacién de un
complejo de carboxilato de niquel como consecuencia del exceso de acido oleico. Los estudios
electroguimicos de la evaluacion de la actividad catalitica hacia la reduccidn de oxigeno (Figura 4b)
demostraron que los nanomateriales sintetizados Unicamente con Oam (morfologia clbica) resultaron
ser los més activos y estables por 1o que fueron usados en |a construccion de un prototipo de celda de
combustible polimérica de baja potencia (Figura 5).
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Figura 3. Nanoparticulas de Ni-Pt con diferente morfologia en funcién del contenido de oleilamina
(Oam) y &cido oleico (Oac) [1,2].

Figura 4. a) Efecto de la variacion de oleilamina y acido oleico en el tamafio y composicion de
nanoparticulas Ni-Pt; b) resultados de actividad catalitica hacia la reduccion de oxigeno de los
catalizadores Ni-Pt sintetizados [1,2].
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Figura 5. @) Prototipo de celda de combustible de baja potencia desarrollado con el catalizador Ni-Pt
mas activo y estable; b) Curvade polarizacion del prototipo desarrollado [1,2].
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de niquel-platino para aplicaciones energéticas, magnéticas y/o plasmonicas.
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