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“Envenenamiento” por CO en PEMFCs
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El CO se adsorbe en los sitios activos del

catalizador de platino, minimizando los

sitios activos disponibles para la

adsorción y conversión del hidrógeno.

Este fenómeno ralentiza el proceso de

electro-oxidación del hidrógeno, y resulta

en deterioro del desempeño de la celda.

Aleaciones PtRu han mostrado tolerancia

superior al CO y mayor velocidad de

conversión del hidrógeno.

Ru + H2O → (Ru–OH) + H+ + e−

(Pt–CO) + (Ru–OH) → Pt + Ru + CO2 + H+ + e−



Desarrollo de catalizadores 
modificados PtRu soportados 
en nanotubos de carbono 
modificados
• Pt80Ru20-g10

• Pt80Ru20-stng10

• Pt80Ru20-stg10

• Pt50Ru50-stg10

• Pt80Ru20-g10/HT500

• Pt80Ru20-g10/KB-HT500 (75% 

nanotubos/25 %KB) Convención:

g: grafitizado

ng: no grafitizado

st: tratamiento con vapor de ácido nítrico bajo 

condiciones hidrotérmicas

KB: Ketjen Black

HT500: Tratamiento térmico a 500°C

10: Diámetro externo de los nanotubos [nm]

Todos los catalizadores tienen un porcentaje total 

de metal del 20 wt. %



Caracterización catalizadores

• Diámetro de partícula
promedio estimado a partir del 
pico Pt(111): 2.22 nm 

• Estimación área superficial 
BET

Muestra
Área superficial BET 

[m2/g]

Pt80Ru20-g10 68

Pt80Ru20-stg10 130

Pt50Ru50-stg10 101

Pt80Ru20-g10/HT500 77

Pt80Ru20-g10/KB-HT500 283

Pt(220) Pt(311)Pt(200)C(002) Pt(111)



Caracterización electroquímica

“Tinta” catalítica

• Catalizador

• Ionomero

• Solvente

Preparación Electrodo

• Depósito sobre área

electrodo (0.1963 cm2)

• Evaporación del 

solvente

Integración al Sistema de 

media celda

• Utilización del electrodo

depositado como electrodo

de trabajo



Comparación catalizadores

Convención:

g: grafitizado

ng: no grafitizado

KB: Ketjen Black

HT500: Tratamiento térmico a 500°C

10: Diámetro externo de los 

nanotubos [nm]



Pruebas Celda de Combustible

Obtención de curvas de polarización:

I. Pruebas estándar:
• Ánodo: 0.2 mgPt/cm2 (Pt/C comercial), 

100 sccm H2 y Mezcla  H2/CO
• Cátodo : 0.4 mgPt/cm2 (Pt/C comercial), 

200 sccm O2

• 80°C, 2 atm, 100% RH

II. Evaluación catalizador anódico:
• Ánodo: 0.2 mgPt/cm2 (Pt80Ru20-

g10/HT500), 100 sccm H2 y Mezcla  
H2/CO

• Cátodo: 0.4 mgPt/cm2 ((Pt/C comercial), 
200 sccm O2

• 80°C, 2 atm, 100% RH

Cátodo:
0.4 mgPt/cm2

2:1 Nafion®:Pt wt./wt.

Nafion® 212

Ánodo: 

0.2 mgPt/cm2

2:1 Nafion®:Pt wt./wt.



Curvas de 
polarización
Pt vs PtRu
H2 puro

𝟏. 𝟐𝟎𝑾 ∙ 𝒄𝒎−𝟐@𝟎. 𝟖 𝑽

𝟎. 𝟐𝟒𝑾 ∙ 𝒄𝒎−𝟐@𝟎. 𝟖 𝑽

vs.



Curvas de 
polarización

Pt en presencia 
de CO

𝟎. 𝟐𝟒𝑾 ∙ 𝒄𝒎−𝟐@𝟎. 𝟖 𝑽

vs.

𝟎. 𝟏𝟗𝑾 ∙ 𝒄𝒎−𝟐@𝟎. 𝟖 𝑽

𝟎. 𝟎𝟒𝑾 ∙ 𝒄𝒎−𝟐@𝟎. 𝟖 𝑽

vs.



Curvas de 
polarización

PtRu en 
presencia de CO

𝟏. 𝟐𝟎𝑾 ∙ 𝒄𝒎−𝟐@𝟎. 𝟖 𝑽

𝟎. 𝟑𝟐𝑾 ∙ 𝒄𝒎−𝟐@𝟎. 𝟖 𝑽

vs.

𝟎. 𝟎𝟓𝑾 ∙ 𝒄𝒎−𝟐@𝟎. 𝟖 𝑽

vs.



Conclusiones

• Se prepararon catalizadores PtRu soportados en nanotubos de
carbono mediante la técnica de deposición química con vapor.

• La estructura de los nanotubos se conservó en las distintas
modificaciones realizadas.

• Se encontró que el material Pt80Ru20-g10/HT500 exhibió una
mayor tolerancia a la presencia de CO y un mejor desempeño que
el catalizador estándar de Pt.
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