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. A Avaliar a capacidade de troca ibnica € a medir o numero de mols
Com a crescente demanda de energia no mundo e a diminuicao de
PV .. . . de protons por grama de polimero seco. A técnica utilizada para
combustiveis fosseis disponiveis, a energia gerada pelas células a
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combustivel de hidrogénio ¢é uma alternativa para o futuro devido determinar a IEC foi a titulagao indireta.

aos seus produtos serem apenas calor, dgua e energia. Dentre os  Pré-tratamento da membrana Nafion ( massa = 0,300g ):

varios tipos de celulas a combustivel, a de membrana polimérica | > (Agua Oxigenada | ( , > " Acido Sulfirico )
, , . . Agua % Vol Agua
condutora de préotons (PEMFC) é particularmente atraente, pois c00c-1h ﬁ> 3% Vo ﬁ> 800 C- 1 h (3X) ﬁ> 1M
: ;. , T 802C-1h ST o C.-
produz energia em niveis de até 50 kW. . ) . ) \ ) _ soec-1h

A PEMFC produz energia elétrica a partir da oxidagdo do H, no Apos aplicou-se dois metodos distintos.

anodo e da reduc¢ao do O, proveniente do ar no catodo da célula. As Método 1 - Titulacdo Indireta utilizando HCI

Titulacao: utiliza-se HCI 0,1 M como agente
- titulante.

reacoes de oxireducao utilizam eletrolito sélido: uma membrana
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polimérica que atua como condutor de ions H e evita a permeacao

—

gasosa, evitando o contato direto entre o combustivel e o oxigénio. 1. Titula-se a solucao de KOH com HCl até o

—

10 mL Solucdao KOH 7

Dentre as membranas trocadoras de protons disponiveis, a (Branco) pH 7, sendo o volume de KOH branco
membrana Nafion® é usualmente utilizada em PEMFC. A Nafion ® é Overnight N denominado por Vb.

. . /4 4 ° -
composta por uma estrutura cristalina que contém dominios ) Solugio resultante 2. Titula-se a solucio resultante de KOH e o
. sy e . e S Ea— sem Nafion
hidrofébicos e hidrofilicos e apresenta elevada condutividade - volume de HCl utilizado HCl até o pH 7,
protdnica, estabilidade morfologica, além de baixa permeabilidade — : :

Nafion <> denominado por V.

aos combustiveis. . 10 mL solucio de KOH

O objetivo deste trabalho é avaliar a capacidade de troca ibnica

(IEC) das membranas Nafion® pré-tratadas ou ndo, por titulacdo Metodo 2 - Titulacao Indireta utilizando NaOH

indireta com HCl ou NaOH. Figura 1: Representacao dos

clusters Nafion. Ligados a cadeia Overnight 1. Titulacao: utiliza-se NaOH 0,01 M
principal da membrana : :
A e — como agente titulante.

encontram-se grupos sulfonicos
que criam rede de agregados T —— 2. Titula-se a solugdo resultante de
iOnicos: os clusters s3ao os o )
responsaveis pela mobilidade | NaCl e o volume de NaOH utilizado até

A . ~ Nafion Solucao resultante , .
protonica e  hidratacdo  da 15 mL solugdo de NaCl sem Nafion S€ Chegar aopH7/e denominado V.

membrana .

Tabela 1 — IEC das membranas de Nafion 117

A IEC € numero de mols de protons por grama de polimero seco.

Na titulacao com HCl a IEC é calculada a partir da equacao: Amostra Método Tra;:r\\lie:to IEC (meq/g)
IEC (mmol g't) = AVM,,/m
(mmolg”) i/ | N117.HCI.N1 HCl ndo 0,7£0,1
onde AV é a diferenca de volume de HCI (mL) gasto para titular o
3 +
branco e a amostra ( Vb — V), M, é a concentracao molar da solugao N117.HCLN2 HCl ndao 05£01
de HCl (mmol L 1) e m a massa de polimero seco (g). N117.HCI.S1 HCI sim 1,36+0,01
Na titulacao com NaOH a IEC é calculada a partir da equacao N117.HCI.S2 HCI sim 1,34 £ 0,01
IEC (mmol g*) = VMy,0n/m N117.NaOH.N1 NaOH hdo 0,85 + 0,06
onde V corresponde ao volume de NaOH (mL) gasto, M\, € a N117.NaOH.N2 NaOH N30 0,96 + 0,06
concentracao molar da solucdo padrao de NaOH (mmol L ) e m a
N117.NaOH.N2 NaOH nao 0,95 +0,06

massa de polimero seco (g).

As analises foram realizadas em duplicata e triplicata, tendo os resultados discutidos a média dos valores de IEC obtidos nos
diferentes métodos avaliados. A membrana n3do tratada apresentou valores de IEC de 0,8 £ 0,1 mmol g' e 0,92 = 0,06 mmol g* quando
analisada pelo método de titulacao indireta com HCl e NaOH, respectivamente. Isso indica que os métodos sao precisos e podem ser
utilizados, indiscriminadamente, para determinar-se a IEC.

A membrana tratada apresentou valor de IEC de 1,35 + 0,01 mmol g?!. Este valor estd de acordo com o dado fornecido pelo
fabricante Dupont, porém é superior agueles obtidos para a ndo tratada, indicando que o pré-tratamento da membrana Nafion® é
necessario e eficaz, pois faz com que os protons dos grupamentos sulfénicos figuem disponiveis para a troca protonica.

Os meétodos de titulacao indireta utilizando HCl e NaOH foram eficazes para a determinacao do valor da capacidade de troca idnica da
membrana Nafion. Além disso, o tratamento prévio da membrana se faz necessario, pois potencializa a condutividade protdnica, aumentando o
desempenho a célula a combustivel de membrana polimérica condutora de protons .
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