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RESUMEN

Este trabajo presenta la preparacion de membranas compositas basadas en
materiales organicos/inorganicos. Los materiales inorganicos fueron sintetizados
por la técnica de sol-gel y caracterizados por técnicas fisicoquimicas. El tamafio de
particula de los materiales de silice se encuentran en el rango de 3-7 nm fue
estimado por isotermas de adsorcién-desorcidn de nitrégeno; ademas mostraron
altas areas superficiales. Los materiales inorganicos se utilizaron para la
modificacion de la matriz del polimero Nafion® y obtener las membranas

compositas.

Las membranas compositas fueron preparadas usando un 3% (w/w) de los
materiales organicos/inorganicos por el método del Doctor-Blade. Las membranas
compositas fueron caracterizadas para determinar la influencia de la morfologia y
la distribucion de los materiales de silice en las propiedades fisicoquimicas de las
mismas. Alta conductividad proténica fue observada para todas las membranas
compositas con valores de 0.144 Scm™, 0.143 Scm™, 0.136 S cm™", 0.114 Scm™,
0.103 Scm™, 0.090 Scm™ y 0.078 S cm™' a una temperatura de 80 °C y 100%
HR para las membranas N115, NZrO;, NSBA-15, NSBA-16, NDendrimero,
NSBA15-SH y NSiO; respectivamente.

Por otro lado, una celda de combustible de 5 cm? operada con H, y O, fue
ensamblada con las diferentes membranas compositas con materiales
organicos/inorganicos. A una temperatura de celda 100°C, Ilas membranas
compositas que contienen silice tubular y esférica mostraron el rendimiento mas
alto con una corriente limite de 1250 mA cm? (NSBA-15 y NSBA-16) y 1300 mA
cm? (NSBA15-SH); al aumentar la temperatura de celda a 120° C la membranas
compositas NSBA-15 y NSBA-16 mostraron el mejor desempefio, debido a las
propiedades de silice que es capaz de retener el agua dentro de la matriz del
polimero, reduciendo el fendmeno de hinchamiento de la membrana lo que
incrementa la estabilizacion y el desempefio de la celda de combustible a

temperaturas altas.



Por ultimo, las membranas compositas también se caracterizaron y evaluaron en
celda de combustible de metanol directo. La membrana composita NSBA-15

-1

mostro menor valor de permeabilidad de metanol de 5.57E-07 cm?s™ contra la

membrana Nafion: 115 1.78 cm?s™". Las membranas compositas SBA-15 y SBA-16
mostraron mejor rendimiento en celda de combustible a una temperatura de 100°C
con una densidad de corriente limite de 900 mA cm™ y una densidad de potencia

méaxima de 78 y 52 mW cm respectivamente.



ABSTRACT

This work presents the preparation of membrane composites based on organic
materials / inorganic. Inorganic materials were synthesized by the sol-gel technique
and characterized by physicochemical techniques. The particle size of silica
materials are in the range of 3-7 nm was estimated by adsorption-desorption
isotherms of nitrogen, also showed high surface areas. The inorganic materials
were used for the modification of the polymer matrix Nafion membranes ® in order

to obtain the composite membranes.

The composite membranes were prepared by using 3 % (w/w) of the
organic/inorganic materials by Doctor-Blade method. They were characterized in
order to determinate the influence of morfology amd silica material distribution on
the physicochemical properties. High protonic conductivity was observed for all
composite membranes, showing values of 0.144 Scm™, 0.143 Scm™, 0.136 S
cm™', 0.114 Scm™, 0.103 Scm™, 0.090 S cm™ y 0.078 S cm™ at 80 C of
temperatura and 100 % of relative humidity, for the membranes N115, NZrO,,
NSBA-15, NSBA-16, NDendrimero, NSBA15-SH y NSiO; respectively.

By other side, a 5 cm? fuel cell operated with H, and O, was assembly with the
organic/inorganic materials composite membranes. A cell temperature 100 C the
composite membranes that contain cylindric and esferic silica, showed the higher
performance with 1 250 mA cm? (NSBA-15 y NSBA-16) and 1300 mA cm™
(NSBA15-SH) as limit current density; when the cell temperatura is increase to 120
°C, the composite membranes NSBA-15 and NSBA-16 showed the best
performance because the silica retain water in the polymer matrix, reducing the
membrane swelling, increasing the stabilization and performance of the fuel cell at

high temperature.

Finally, the composite membranes were characterized and evaluated at methanol
direct fuel cell. The composite membrane NSBA-15 showed the lower methanol

permeability of 5.57E-07 cm?s™ compared with Nafion®@ membrane of 115 1.78

cm?s™. The composite membranes SBA-15 and SBA-16 showed the best



performance at the fuel cell operating to 100 C with 900 mA cm-2 of limit current

density and a maximun power density of 78 and 52 mW cm™ respectively.
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