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RESUMO

Células a combustivel parece ser hoje uma das solucbes mais eficientes e
eficazes para os problemas ambientais que enfrentamos. S&o dispositivos que
convertem eletroquimicamente energia quimica em eletricidade, dando eficiéncias
muito mais elevadas do que o0s métodos de conversdo convencionais
termomecanicos. Perovskitas a base de LSCF tem sido largamente estudadas para
aplicacdo como catodos de células a combustivel de 6xido sdlido por possuirem
algumas vantagens como alta estabilidade quimica e térmica, baixa diferenca no
coeficiente de expansado térmica e compatibilidade fisico-quimica com os outros
componentes da célula e alta condutividade elétrica. O objetivo desse trabalho foi
sintetizar perovskitas do tipo LSCF pelo método sol-gel, para aplica-las como catodo
em SOFC. Os resultados obtidos indicam que o método sol-gel é adequado para a
preparacdo de particulados de LSCF com potencial aplicacgdo como catodo em

células a combustivel de 6xido soélido.
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INTRODUGCAO

A medida que o abastecimento mundial de petréleo diminue, o desenvolvimento de
novas tecnologias de geracdo de energia se tornara cada vez mais importante. Em
resposta a necessidade critica de uma tecnologia de energia limpa, algumas
possiveis solu¢des evoluiram , incluindo a conservacdo de energia através da

melhoria da eficiéncia energética, reducdo do consumo de combustiveis fésseis, e
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um aumento na oferta de energia sustentavel, como fontes renovaveis e células a
combustivel (1). A célula a combustivel € um dispositivo de conversdo de energia
que gera eletricidade e calor, pela combinacédo eletroquimica de um combustivel

gasoso (hidrogénio) e um gas oxidante (oxigénio do ar) (1, 2).

O catodo de uma célula a combustivel é a interface entre o ar (ou oxigénio) e o
eletrdlito; suas principais fungfes séo catalisar a reacdo de reducado do oxigénio e
conduzir os elétrons do circuito externo até o sitio da reagdo de reducéo (2). Como
os demais materiais utilizados em células a combustivel de oxido solido, os catodos
devem obedecer alguns critérios gerais como, baixo custo e facilidade de fabricacao,
diferengcas minimas entre os coeficientes de expansdo térmica dos diversos
componentes da célula, estabilidade de fase e estabilidade microestrutural durante a
operacdo da célula, estabilidade quimica, compatibilidade com o0s outros
componentes da célula, com os quais mantém contato, durante a sua fabricacéo e
operacdo, alta condutividade elétrica mista, ibnica e eletrdnica, microestrutura
estavel, mas porosa, durante toda a operacdo da célula e alta atividade catalitica

para reduzir o oxigénio e ser estavel em atmosferas altamente oxidantes (3, 4).

O oxido misto Laj,SryCoi.yFeyOz5 (LSCF) € um material com estrutura do tipo
perovskita que vem sendo investigado como um excelente candidato para aplicacéo
como catodo em SOFC, devido a sua elevada condutividade mista (ibnica e
eletr6nica) entre 600 e 800°C (5). O objetivo desse trabalho foi sintetizar perovskitas
do tipo LSCF pelo método sol-gel, para aplica-las como catodo em SOFC.

MATERIAIS E METODOS

P6s de cobaltita ferrita de lantanio dopada com estréncio de composicao
nominal Lag7Sro3C0o0sFeqs0O3 foram preparados pelo método sol-gel. Os materiais
de partida utilizados foram nitratos dos elementos La, Sr, Co e Fe, e etilenodiamina,

acido acético e acetilacetona, como carga organica.

Inicialmente foram realizados os calculos para determinacdo das quantidades
de reagentes no processo de sintese de 1g para cada composi¢cao. ApGs a pesagem
dos reagentes nas propor¢cdes estequiométricas desejadas, 0s nitratos de ferro,

cobalto, lantanio e estréncio foram dissolvidos, respectivamente, em 50ml| de agua
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destilada, sob agitacdo magnética e aquecimento a 80°C. Depois da completa
dissolucéo dos sais, a solugéo orgéanica foi adicionada com razdo molar de 1:3 do
sal metalico/carga organica, ainda sob agitacdo magnética e aquecimento até a
completa homogeneizacdo por aproximadamente 3h, resultando em uma solucdo
pastosa, de cor marrom. Logo apos a realizacdo da sintese pelo método sol-gel, a
solucéo obtida foi colocada em estufa a 100°C durante 24h e o po resultante foi
desaglomerado em almofariz. Posteriormente, o pé obtido foi calcinado a 500, 700 e
900°C durante 2h, a uma taxa de aquecimento de 10 °C/min, em um forno tipo

mufla, e entdo caracterizados por DRX.

O fluxograma abaixo (Figura 01) mostra as etapas para a obtencdo dos pés
ceramicos de LSCF, os quais foram sintetizados pelo método sol-gel, visando a

aplicacdo como catodo de células a combustivel de 6xido sélido.

Dissolucdo em Agua por Agitacdo Magnética a

Etilenodiamina, Acido Acético e Acetilacetona

Agitacdo Magnética por 3h a 80°C

Solucao Pastosa, Coloracdo Marrom

Secagem a 100°C por 24h em Estufa

Pré-calcinacao do p6 a 350°C por 2h

Calcinacao do p6 a 500, 700 e 900°C por 2h

Caracterizacdo dos Pds por DRX

Figura 01: Fluxograma das etapas de obtencdo do LSCF, pelo método sol-gel.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A difracdo de raios X foi utilizada neste trabalho para confirmar a formacéo da
fase cristalina de interesse (cobaltita ferrita de lantanio dopada com estroncio), e

observacédo da possivel presenca de fases ndo desejadas.

A Figura 02 ilustra os difratogramas de raios X para pés de LSCF calcinadas
por 2h a 500, 700 e 900°C. Como pode ser observado, o po6 calcinado a 900°C, foi 0
gue apresentou uma menor formacao de fases secundarias, apresentando em sua
grande maioria 0s picos correspondentes ao material de interesse. Podemos
observar também que os picos de difracdo da fase cristalina LSCF se tornam mais
intensos com 0 aumento da temperatura de calcinacdo, o que sugere um aumento

gradual no tamanho de cristalito e um aumento na cristalinidade dos pés LSCF.
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Figura 02: Difratogramas de raios X do p6 de composi¢ao Lag ;Sry3C0osFe 503
obtido pelo método sol-gel e calcinado a 500, 700 e 900°C por 2h.

CONCLUSOES

O método sol-gel mostrou-se uma rota quimica favoravel para a obtencao de
pos de cobaltita ferrita de lantanio dopada com estroncio (LSCF) para a fabricacao
de eletrodos porosos com potencial aplicagdo como catodos de células a
combustivel de Oxido sélido de temperatura intermediaria. Os pos de LSCF
apresentaram reducao das fases secundarias, a medida que aumenta a temperatura

de calcinacéao, evidenciado por difratometria de raios-X.
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SYNTHESIS OF LSCF BY SOL-GEL METHOD FOR APPLICATION IN SOLID
OXIDE FUEL CELLS

ABSTRACT

Fuel cells are much in the news since they appear to be one of the most efficient and
effective solutions to environmental problems that we face. A fuel cell is an energy
conversion device that converts the chemical energy of a fuel gas directly to electrical

energy and heat, giving much higher conversion efficiencies than conventional
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thermomechanical methods. Perovskites based of LSCF have been widely studied
for application as cathodes of solid oxide fuel cells, because they have some
advantages such as high chemical and thermal stability, low difference in coefficient
of thermal expansion and physical-chemical compatibility with the other components
of the cell and high electrical conductivity. The objective of this work was to
synthesize perovskite-type LSCF by sol-gel method, to apply them as cathode in
SOFC. The results indicate that the sol-gel method is suitable for preparing particles

of LSFC with a potential application as cathode in solid oxide fuel cells.

Key-words: Fuel cells, LSCF, sol-gel.
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