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1. INTRODUCCION.

Uno de los mayores retos tecnoldgicos actuales consiste en disponer de sistemas eficientes
gue permitan almacenar la energia producida por fuentes renovables y tenerla disponible en
ocasiones de necesidad. Los supercondensadores han atraido una gran atenciéon debido a que
pueden utilizarse en un extenso rango de aplicaciones que van desde pequefios dispositivos
electrénicos como teléfonos y equipos médicos de emergencia hasta vehiculos eléctricos y células
fotovoltéicas [1].

Los Oxidos metdlicos como RuO, se han estudiado extensamente para la fabricacion de
electrodos de supercondensadores puesto que su capacidad tedrica es de 1358 F g™ y presentan
una elevada conductividad eléctrica [2]. Sin embargo, su capacidad disminuye rapidamente a
elevadas velocidades de barrido debido a la saturacién y la disminucion de protones en el
electrolito durante el ciclado, de ahi que se haya probado combinar este 6xido con materiales
carbonosos mejorando el comportamiento. Sin embargo, cuando el contenido de RuO, aumenta,
la capacidad disminuye por agregacion de las particulas de 6xido. La incorporacion de éxidos
metdlicos nanoparticulados o la formacion de capas delgadas porosas en materiales carbonosos
parece muy prometedora para evitar estos problemas y mejorar tanto la capacidad como la
ciclabilidad del material.

En este trabajo se estudia la preparacion de materiales compuestos de telas de carbén
activado y 6xido de rutenio depositado por medio del uso de diferentes métodos electroquimicos.
Se evalla el efecto del método de depdsito en las propiedades electroquimicas de los depdésitos y
se optimizan los parametros electroquimicos para obtener mayor eficiencia en la las condiciones
de preparacién. Los materiales compuestos obtenidos fueron caracterizados fisicoquimicamente y
evaluados electroquimicamente mediante voltametria ciclica

2. EXPERIMENTAL.

El depésito electroquimico de Ru se llevd a cabo utilizando una solucién 20 mM RuCl; + 0.1 M
KCI + 0.01 M HClI de pH = 2 empleando voltametria ciclica, cronoamperometria y
cronopotenciometria. Posteriormente, los electrodos preparados fueron lavados para eliminar
restos de la disolucion precursora y luego de secados al aire fueron sometidos a un tratamiento
térmico en aire a 150 °C durante 2 h. Las condiciones experimentales se encuentran resumidas
en la Tabla 1.

La capacidad especifica (Cs) de cada uno de los electrodos fue determinada por voltametria
ciclica a diferentes velocidades de barrido y una ventana de 1 V (0-1V), utilizando soluciones
acuosas 0,5 M H,S0O,. El electrolito fue desaireado haciendo burbujear N, durante 30 min antes
de cada ensayo electroquimico.

Las caracteristicas fisicoquimicas de los materiales fueron analizadas usando microscopia
SEM, EDX y XPS, mientras que la naturaleza porosa del material carbonoso fue estudiada por
adsorcion de N, y CO..



Tabla 1. Condiciones utilizadas para el depdésito electroquimico de Ru sobre la tela de carbon

activado.

Método de preparacién t impreq / MIN
E=-05V,t=15min 15 1
E=-05V,t=30min 15 2

E =-0,3;-0,4; -0.5y -0,6 V, t = 60 min 15 3

E=-05V,t=120 min 15 4

E;=-05VE=12V,uv=50mVs* 15 5
N°ciclos = 50

E;=-05VE=12V,v=50mVs* 15 6
N°ciclos = 100

E =-15 mA, t = 30 min 15 7
E =-15 mA, t = 60 min 15 8

E =-15mA, t =120 min 15 9

3. RESULTADOS Y DISCUSION.
La Figura 1 muestra la curvas voltamperométricas a diferente velocidad de barrido para la tela
TEX27 y para un material compuesto preparado potenciostaticamente.
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Figura 1. Respuesta voltamperométrica en 0,5 M H,SO, para un electrodo TEX27 (linea negra) y
para un electrodo compuesto TEX27-Ru preparado por electrodepédsito a E = -0,5V t =120 min
(lineas azul). v=1 (a), 2 (b), 5 (¢) y 10 mV s (d).

La mejora en la capacidad especifica del material como consecuencia de la presencia del 6xido
de rutenio es claramente evidente del andlisis de los perfiles voltamperométricos. Los picos
observados en los CVs estan asociados con la presencia de 6xidos de Ru que pueden existir
como hidratos de RuO, Ru(OH), y RuO,.(H.0),. De acuerdo con Hukovi¢ et al. [3], el aumento de
la capacitancia por la presencia de RuO, es consecuencia de un proceso superficial que involucra
la incorporacion de un atomo de hidrégeno dentro del éxido o del hidroxido del metal por la
inyeccion de un electrén a un protén del electrolito, haciendo que el estado de oxidacion del Ru
disminuya en una unidad. El proceso inverso involucra la doble eyeccién de un electrén y un
proton desde una especie RuOy(H,0),.

La influencia del método de preparacion en la capacidad especifica de los materiales
compuestos fue analizada por medio de ensayos potenciodinamicos a 10 mV s™ (ver Tabla 3). Del
andlisis de los experimentos se concluye que el método potenciostatico es el que permite obtener
un mayor porcentaje de mejora en la capacidad especifica del material compuesto en relacion con
la tela TEX27. Este comportamiento puede ser consecuencia de la formacién de un depdésito mas
poroso (Fig. 3) cuando se prepara el electrodo en condiciones potenciostaticas [4].



Tabla 2. Efecto del método de deposicién en Cs para una ventana de potenciales de 1 V. v = 10

mV s-%.
Material Cs/ %
Fg* mejor
a
TEX27 89,75 -
1 113,79 27
2 136,09 52
3 163,68 82
4 179,13 100
5 127,21 42
6 128,87 44
7 129,04 46
8 129,95 45
9 131,12 44

Figura 2. Imagenes SEM de un electrodo TEX27/RuO, a diferente magnificacion.

El presente estudio ha mostrado que pueden prepararse materiales compuestos de telas de
carbon activado/éxido de rutenio por medio de técnicas electroquimicas. Se evaluaron diferentes
métodos observandose que los mejores resultados se obtienen con el uso de técnicas
potenciostaticas, por medio de las cuales se logra un porcentaje de mejora en la capacidad
especifica del 100 % con respecto al material de carbon activado.
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