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Las aleaciones de NiMo han mostrado ser excelentes catalizadores de bajo costo para la reaccion de desprendimiento de hidrogeno (RDH)! durante la electrolisis
del agua en medio alcalino. La electrodeposicion es un método que presenta diversas ventajas para preparar aleaciones de NiMo ya que requiere bajas
temperaturas, equipamiento simple y es escalable?. En particular, la electrodeposicion pulsada (EDP) resulta de interés, debido a que permite obtener depdsitos
con mayores contenidos %at. de Mo en relacidon a la electrodeposicion por corriente directas. El presente trabajo se enfoca en la preparacion de aleaciones de
NiMo de bajo costo y gran eficiencia para RDH sobre acero 316L, mediante EDP. Se estudio el efecto del ciclo de trabajo (duty cycle, DC) en las propiedades

guimicas, estructurales y electrocataliticas hacia la RDH de las aleaciones de NiMo. /
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Figura 1. A) Esquema del electrocatalizador de NiMo e Imagen de vista superior de electrodo de Q8]
NiMo. B) Esquema del electrodeposicion utilizado con DC de 30 %.
) Es P % Figura 2. Imagen SEM de A) Sustrato de Ni y aleacion de B) NiMo 70% C) NiMo 50% D) NiMo 30% con
Las aleaciones de NiMo se electrodepositaron utilizando un bafo optimizado, B magnificacion 5.0KX. Se indica en cada figura el % at. de Mo obtenido por EDS.
so_l:_we un sustrato de ac_ero inoxidable niquelado (F|g,;. LAY Se _reallzo a _EDI? _g Se observo en que al disminuir el DC la superficie del deposito se torna mas globular
utilizando una frecuenc.la de 100 Hz, a 31_3 K_',EI numerc? de ciclos se aqusto &M Y menos facetada (Fig 2). Mediante espectroscopia de rayos x de energia dispersiva
para obtener 18 s de tiempo total de aplicacion de corriente. Se estudiaron =8 (EDS) se determind que al disminuir el DC, se incrementa el % at. de Mo en la
0 0 0 \ ., . . e .,
DC de 30 %, 50 %y 70 %. g aleacion. El impacto del DC en la composicion de la aleacion, puede estar
relacionada con el incremento de la corriente limitante de deposicion de Mo>.
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Figura 4 A) Voltametrias ciclias de aleaciones de NiMo preparadas con distinto DC, medidas en Binding Energy / eV

KOH 1,0 M a 298 K, utilizando un contraelectrodo de Pt. Inset: graficos de Tafel. B) CA realzada a
-1,5 V vs SCE en las mismas condiciones mencionadas.
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Figura 3. A) Difractograma y. B) Espectros de XPS de las aleaciones de NiMo.

Los difractogramas realizados de los electrodos muestran las reflexiones
caracteristicas de Ni con estructura cubica centrada en las caras (Fig. 3A). Los
resultados de espectroscopia fotoelectronica de rayos X (XPS) fueron analizados
encontrandose para la zona de alta resolucidon de Ni 2p, dos senales que fueron
asignadas a NIO. Por otro lado, en la region de Mo 3d se asignharon las senales
encontradas a MoO,.

A partir del andlisis de Tafel (Fig. 4A), se determind la corriente de
Intercambio (j,) de los electrocatalizadores de NiMo. En la tabla 1 se observa
que en la medida que disminuye el DC, se incrementa la j,, Indicando una
mayor actividad catalitica hacia RDH. El analisis de pendientes de Tafel
Indica que el paso limitante de la velocidad es el mecanismo de Volmer.

Caracterizacion estructural, morfol

Tabla 1. j,, pendiente de Tafel, (b), activacion post-envejecimiento (act) , Resistencia a la
transferencia de carga (Rct) y capacitancia de doble capa (Cdl)
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. 0 4004 400- , i
NiMo 70% 3,3 137 15 100 30 & S de 30 %, mostro una mejora del 250 % en
§2°°' @200' la actividad catalitica para la generacion de
Se realizdo un envejecimiento corto, mediante una cronoamperometria (CA, . .,
Fig. 4B). Se observa que los electrocatalizadores de NiMo presentan K R R hidrogeno, en relacion a un  electrodo
- - Z/ QQcm Z/ QQcm ' '
- _ - - convencional de Ni Watts.
estabilidad durante la RDH. En la figura 5A se muestran resultados de AN S>> B eforanc
ererencias
espectroscopia de impedancia electroguimica (EIS). Luego de realizar un L/R\Ctn | — 1) G.C. Abuin et al. Electrocatalysis, 2019, 10, 17-28
: : R 2) G. Sundararajan, et al. Surf. Coatings Technol., 2019, 370, 298
ajuste con el modelo AHEC1CPE, se obtuvo que en la medida que p ) oS ’ °
disminuye el DC, disminuye la Resistencia a la transferencia de carga y se  Figura 5. A) Graficos de Nyquist medidos a -1,1 V en j; (F;- \(/:Ve/ﬂ,b le;nale'tJaElaeimChem' Soc., 1988, 135, 1100-1103.
T . . C. . J. Appl. Electrochem., 2019, 49, 12, 1227-
incrementa la capacitancia de doble cana KOH 1,0 M a 298 K. B, circuito equivalente del modelo 1238,
P pa. utilizado para el ajuste. 5) D. Landolt and A. MarlotSurf. Coatings Technol.,2003, 169,8—13.
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