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Introduccion
En las celdas de combustible de intercambio protonico (PEMFCs), el platino (Pt)
soportado en carbon es usualmente empleado como catalizador para la electroreduccion
del oxigeno. Debido al hecho de que el Pt es un metal costoso con una abundancia
limitada, la busqueda por catalizadores no-platino para la reaccion de reduccion de
oxigeno (ORR) se ha convertido en una tarea importante en la investigacion de
catalizadores para PEMFC. Los clusters de compuestos base Ru conteniendo selenio
(Se) fueron inicialmente propuestos como catalizadores para la ORR por Alonso-Vante
et al. [1, 2]. Estos materiales eran convencionalmente sintetizados mediante la reaccion
en estado sélido de Ru y Se bajo vacio y a una temperatura entre 1200 y 1700 °C [1, 3].
Estas condiciones de sintesis hacen el proceso complicado y costos. Recientemente,
metodologias de baja temperatura han sido desarrolladas para preparar calcogenuros
amorfos, las cuales se basan en la termolisis de carbonilos de Ru en solventes organicos
en presencia de Se [4]. Sin embargo, este método presenta considerables desventajas
entre las que se encuentran: formacion de compuestos polinucleares con estructuras
amorfas (subproductos) cuya separacion de los calcogenuros de Ru presenta gran
dificultad, el rendimiento de la reaccion es relativamente bajo (~50 %, originados por el
tipo de subproductos formados) [5], el costo de los materiales precursores (carbonilo de
rutenio) de la reaccion es relativamente alto y los solventes utilizados en este método son
toxicos y dafinos al ambiente. EIl objetivo del presente trabajo consiste en sintetizar y
caracterizar materiales nanométricos base Ru (Ru y RuSe) via soporte polimérico,
ademas de evaluar su comportamiento como electrocatalizadores en la reaccion de
reduccion de oxigeno (ORR) en un medio de acido sulfurico.

Proceso Experimental

Los electrocatalizadores de Ru y Ru-Se fueron sintetizados via soporte polimérico, los
cuales fueron llevados a cabo mediante reacciones entre una sal de rutenio (RuCls - H,O)
y en su caso con el acido selenioso, en una soluciéon de poli (4-vinilpiridina), cuya
mezcla fue sometida a ultrasonido durante 30 minutos. El precipitado se dejo secando
toda la noche a temperatura ambiente, para posteriormente colocarlo en un reactor de
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cuarzo donde se calcind a 280°C durante una hora bajo una atmosfera reductora de H;
(8%) y argon. Los materiales de Ru se caracterizaron mediante difraccion de rayos X
(XRD), microscopia electronica de transmision (TEM) y analisis semicuantitativo por
(EDS). La evaluacion electroquimica de los materiales sintetizados se llevd a cabo
mediante la técnica de electrodo de disco rotatorio (RDE). Para lo cual se prepararon
electrodos de trabajo en carbdn vitreo, en los cuales se depositd una pelicula delgada
compuesta del material en estudio soportado en carbén Vulcan XRC-72, alcohol etilico
y Nafion® liquido.

Resultados
Los patrones XRD de ambos materiales sintetizados indican el pico caracteristico de la
estructura cristalina del Ru localizado alrededor de 26 = 44°. Sin embargo, este pico para la
muestra RuSe esta ligeramente desplazado hacia valores menores de 20, sugiriendo la
disolucidn del Se en la red cristalina del Ru; estos resultados concuerdan con los reportados
por Liu et al. [4]. Las imagenes de TEM de los materiales en estudio muestran la formacién
de nanoparticulas homogéneas. En la Figura 1 se presentan la imagen de TEM de la
muestra RuSe donde se aprecian particulas menores a 5 nm y con un cierto grado de
dispersion.

Por otro lado, el andlisis por EDS indica en forma
semicuantitativa las proporciones en porcentaje peso
de los elementos: rutenio, selenio y oxigeno
presentes en la muestra analizada: Ru, 64 %; Se,
28%;y O, 7%.

Resultados  preliminares de la  evaluacion
electroquimica sugieren que la actividad del
catalizador RuSe hacia la reaccion de reduccion de
oxigeno fue comparable con la respuesta mostrada
por un catalizador comercial de Platino.

Figura 1. Imagenes de TEM de RuSe.
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