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ABSTRACT

The possible application of potassium permanganate as a catalyst on positiv electrodes of
fuel cells in chemical power sources is an interesting challenge. We have measured the
cyclic voltammetry and obtained data have been processed by logarithmic analyse and
onset potencial calculation.

1. UVOD

Palivové ¢lanky patii mezi zatizeni, v nichZ na zaklad¢ elektrochemickych procest dochazi
k pfimé preméné vnitini energie paliva na energii elektrickou. Na§ vyzkum je zaméfen na
kladnou elektrodu — katodu s pouzitim kysliku jako paliva. Zaklad elektrody tvoii uhlikovy
material a soli ptislusného dopantu.

Méteni bylo provadéno na rotacni diskové elektrod€ s glassy carbon néstavcem, ktery
simuluje palivovy poloclanek. Pti experimentu byla pouzita cyklickd voltametrie, pomoci
které mizeme zjistit aktivitu elektrody urcujici potencial inflexniho bodu neboli potencial
pﬁlvlny E1 2.

2. ROZBOR

Redukci KMnO4 na uhlikovych sazich typu Chezacarb A, jsme pfipravili katalytické
materidly. Sal pfislusného dopantu (dusicnan Mn, Mg, Zn, Ag, Cu, Ni, Pb), jsme
rozmichali ve 250ml destilované vody. Za stdlého michani jsme roztok ptivedli k varu.
Pfidali jsme 1g uhlikovych sazi a po 10 min. jsme pfidali 1,46g KMnO4 (10% molarniho
mnozstvi sazi), které byly rozpustény ve 100ml H>O. Smés, ktera nam vznikla po 5ti min.
varu, jsme odstavili dekatovali, filtrovali a susili po dobu 5ti hodin pfi teploté 130°C.

Nésledné jsme pfipravili inkoust, pro méfeni vzorki na RDE. Ten obsahoval 10mg
pfipraveného vzorku, 0,6ml destilované vody a 0,3ml isopropanolu. Byl pran v
ultrazvukové pracce po dobu 2 x 9 minut. Nasledné¢ jsme ptidali 2ul PTFE suspense(60%
Sigma - Aldrich). Smés jsme posléze opét homogenizovali 9 min. v ultrazvukové pracce.

Kapka o velikosti objemu cca 5ml byla nanesena na glassy carbon néastavec RDE. Takto
piipravenou elektrodu jsme susili 5 min. Nasledn¢ jsme nanesli Sml, suSenych 15 minut pfi
teplote 130°C.



3. EXPERIMENT

Elektrochemickd méfeni byla provadéna metodou cyklické voltametrie na RDE
v tiielektrodovém zapojeni. Pracovni elektrodu tvofil glassy carbon néstavec s nanesenou
aktivni hmotou, pomocna elektroda byla platinova. Jako referentni elektroda byla pouzita
Hg/HgO (1M KOH) elektroda. Elektrolyt 1M KOH byl nasycen dusikem nebo kyslikem.
Meéfieni probihalo v mezich —0,625 — 0,3V vs Hg/HgO pfi rychlostech nariistu potencialu
1V/s, 50mV/s, 10mV/s, ImV/s a 100uV/s. Rychlost otaceni RDE byla 5000t/m.

Zpracovani dat
Katalytické kiivky, ziskané metodou cyklické voltametrie, 1ze popsat Nerstovou rovnici
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Tyto dllezité kinetické parametry lze ziskat ,,logaritmickou analyzou* pomoci softwaru
GPES a jsou shrnuty v tabulce 1. Podle hodnot pulvinych potenciali l1ze katalyzatory
srovnat takto:

Zn > Ni— Mg > Cu > Mn > bez pfimési > Ag > Pb

Jednim z dal$ich kritérii pro hodnoceni katalyzatorti mize byt tzv. ,,onset potencial Eon™.
Tento parametr je nezavisly na geometrickych rozmérech elektrody i na transportu latek
k elektrodé¢ a proto je pro porovnavani katalyzatori velmi vhodny. Odvozenim z Nerstovy
rovnice Ize Eon vypocitat podle vztahu:
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Katalytické materialy pak Ize srovnat v fad¢:

Zn > Pb > Mn — bez piimési > Ni > Mg > Ag > Cu

Tabulka 1: Kinetické parametry elektrodovych materialii ziskané logaritmickou analyzou
pro rychlosti nartistu potencidlu ImV/s.

Material Eip Lim o'n Eon
[V vs Hg/HgO] [uA] [-] [V vs Hg/HgO]
C+MnOx -0,059 -83,1 1,274 -0,019
C+MnOx+Ag -0,073 -83,1 1,079 -0,025
C+MnOx+Cu -0,052 -79,2 2,096 -0,028
C+MnOx+Mg -0,049 -77,6 2,081 -0,024
C+MnOx+Ni -0,049 -69,2 2,000 -0,023
C+MnOx+Mn -0,058 -77,3 1,300 -0,019
C+MnOx+Pb -0,096 -77,1 0,634 -0,015
C+MnOx+Zn -0,023 -103 1,742 0,006




4. ZHODNOCENI

Dopanty maji znatelny vliv na chovani katalytickych hmot, coz je rozeznatelné v grafech
na obr. ¢. 1. Obrazek nam napovida, ze dopovani zinkem, kde katalyticka vina je vyrazné
posunuta ke kladnéj$im potencialim, se jevi jako nejpfijatelnéjsi feSeni. Za zminku stoji
také hotc¢ikem dopovany voltamogram. O elektrochemické rekci odlisSné od katalyzy
svédci vyrazny pik, ktery se nachdzi v oblasti pilviného potencidlu. Strukturni analyzy
nejsou momentalné k dispozici, proto nemizeme klast diiraz na prab¢h této reakce, ¢i na
ovlivitovani katalyzatorti dopanty.
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Obr. 1. Priklady voltmetrickych kiivek. Rychlost nariistu potencidlu 1mV/s, elektrolyt
IM KOH, referentni elektroda Hg/HgO (1M KOH)
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