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Abstract- El rapido avance en la industria de las celdas de combustibles ha provocado un incremento en la demanda
por membranas de intercambio proténico (PEM) con mejoras en su rendimiento. Los materiales poliméricos actuales
(fluoropolimeros sulfonados) tales como Nafion (Dupont) presentan varios problemas. Estos incluyen control del
agua en los electrodos, envenenamiento por CO en el catalizador del dnodo, una cinética lenta en el catodo y un alto
costo del electrocatalizador (Pt). Se ha demostrado que estos problemas pueden ser eliminados cuando la temperatura
de operacion es incrementada por arriba de 100°C. Una variedad de ionémeros nuevos han sido preparados con este
enfoque en afios recientes, usando monomeros conteniendo grupos de acido sulfonico 6 por sulfonacion directa de
polimeros aromaticos y heteroaromaticos comerciales tales como: polisulfonas, PEEKSs, poliimidas, etc. Algunos de
estos polimeros han demostrado una razonable alta conductividad protdnica entre 100-200°C. Sin embargo estos
materiales poliméricos ademas deben de satisfacer otros requerimientos tales como ser impermeables al Hy y O,, ser
compatibles con el catalizador, etc. , lo que asegura un buen rendimiento del ensamble membrana-electrodo (MEA).
El presente trabajo suministra datos comparativos sobre el rendimiento de las membranas de intercambio protonico
basadas en copoliimidas sulfonadas nuevas vs Nafion.

Introduccion

Una celda de combustible es un reactor electroquimico que permite transformar la energia
quimica en energia eléctrica de manera directa a través de una secuencia de reacciones
electroquimicas. Esta cuenta con un compartimiento anédico donde se realiza la oxidacién del
combustible (hidrogeno) generando los protones y un compartimiento catédico donde los
protones reaccionan con el oxigeno cerrando el circuito, los cuales estdn separados por una
membrana (polielectrolito) que permite la transferencia de los protones y a la vez sirve de barrera
entre los gases (fig.1). La clave de la celda de combustible esta en que el material que constituye
la membrana cumpla con ciertos requerimientos para una operacion eficiente tales: que permita
un flujo adecuado de protones y no de electrones, los cuales son conducidos de manera externa al
catodo generando una corriente eléctrica, la cual puede ser aprovechada para mover un motor o
iluminar un foco; que sea una barrera impermeable entre el combustible y el oxigeno; que
mantenga sus propiedades a una temperatura superior a los 100°C, ya que se ha encontrado que a
temperaturas superiores a ésta se resuelven problemas que se tienen en la actualidad tales como,
el envenenamiento del catalizador por CO, la baja cinética en el catodo y el alto costo del
catalizador actual ',

Por lo cual la bsqueda de materiales poliméricos® que cumplan con estos requerimientos se
convierte en uno de los problemas cientificos a resolver en este tipo de tecnologia del siglo XXI.
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Figura 1 — Esquema de una celda
Seccion Experimental

Se prepararon membranas de poliimidas sulfonadas con base en sintesis de un paso a alta
temperatura (180-200°C) en m-cresol’ y acidificadas en una solucion de etanol/agua/H,SO4. Las
propiedades de las membranas fueron caracterizadas a partir de tres enfoques:

a) Basicas; Confirmacion de estructura por FTIR (Bruker), estabilidad quimica (solubilidad en
agua), peso molecular por viscosidad inherente, estructura supramolecular por WAXS, y
propiedades térmicas por TGA.

b) Especificas; conductividad protonica por espectroscopia de impedancia, permeabilidad de
gases (Hz y O,) por diferencial de presiones en una celda de permeabilidad y comportamiento
electroquimico en la zona catalitica del catodo por electrodo de giro.

c) Integral; se probd en una monocelda.

Resultados y Discusion

Se obtuvieron tres tipos de poliimidas sulfonadas, de los cuales la copoliimida
(NTDA/BDSA/BAPS) con base en un diahidrido naftalentetracarboxilico presentd los mejores
resultados tanto en las propiedades basicas, al ser insoluble en agua y demostrar buena resistencia
a la hidrolisis como en las especificas ya que demostrd tener un buen nivel de conductividad
protonica a temperaturas superiores de los 100°C (fig.2) y mejorar otras propiedades con respecto
al Nafion con el aumento de temperatura (Fig.3). Ademads presentd un comportamiento aceptable
en su funcionamiento al ser operada en la monocelda (Fig.4).
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Conclusiones

La copoliimida (NTDA/BDSA/BAPS) presenta buenas propiedades mecanicas, alta estabilidad
térmica y quimica, alta conductividad proténica con respecto al Nafion y buena retencion de agua
a temperaturas cercanas a los 120°C. Lo que permite establecer que este material polimérico es
un buen candidato para la produccién de membranas de intercambio proténico de alto
rendimiento.

Ademads si se combinan estos factores con un costo relativamente bajo de este tipo de
membranas, puede permitir bajar el costo de la PEMFC a un nivel requerido para adentrarse en el
mercado.
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