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Vliv amoniaku na redukci kysliku na Pt elektrodé

Autor: Tomas Bystron

Rocnik: V.

Ustav: Department of Materials Technology, NTNU, Norway
Skolitel: Prof. Reidar Tunold

NejcastéjSim tématem praci zabyvajicich se problematikou elektrokatalyzy v palivovém ¢lanku
typu PEM je téma oxidace vodiku na anodé. VyznamnéjSi energetické ztraty jsou vSak spojeny s
katodickou reakci v O2/H2 palivovém ¢&lanku. Jednim z moznych zdroju vodiku je amoniak, ten je
nutno pfed vstupem do palivového &lanku reformovat za vzniku N, a H,. Pfi nedokonalé reformaci se
NH; hromadi uvnitf palivového Elanku. Jeho negativni vliv na anodickou reakci byl jiz prokazan. V nasi
praci jsme se pokusili objasnit, jak je pfitomnosti amoniaku ovlivnéna redukce kysliku na katodé.
Méfeni probihala na lesténé Pt rotacni diskové elektrodé ve vodném roztoku H,SO, s riznymi
pfidavky NHj;. pH elektrolytu bylo udrZzovano konstantni pfi vSech experimentech. V zavislosti na
vloZzeném potencialu miize byt povrch Pt pokryt oxidy &i nikoli. Cisty Pt povrch je elektrochemicky
vyrazné aktivngjSi. Vliv amoniaku na redukci kysliku je zfetelny zejména na Cistém Pt povrchu.
Dochazi zde k vyraznému narlstu prepéti odpovidajici zméné Tafelovy smérnice v oblasti nizkych
proudovych hustot z —-60mV/dec na —90mV/dec jiz pfi velmi nizkych koncentracich. Tafelova smérnice
v oblasti vysokych proudovych hustot se neméni. Na Pt pokryté oxidy je naopak ovlivnéna oblast
vysokych proudovych hustot, ale celkovy vliv amoniaku je méné zfetelny. Negativni efekt amoniaku
byl prokazan rovnéz pfi testovani v PEM palivovych ¢lancich.

Potencialové kontrolovana vymeéna iontu v polypyrrolovém filmu

Autor: Tomas Bystron

Rocnik: V.

Ustav: Ustav anorganicka technologie
Skolitel: Prof. Dr. Ing. Karel Bouzek

Polypyrrol (PPy) patfi jiz nékolik desetileti k nejstudovanéjSim vodivym polymerim. Je to dano
jeho snadnou pfipravou, dobrymi mechanickymi vlastnostmi, chemickou odolnosti a vysokou
elektrickou vodivosti. PFfi syntéze PPy elektrochemickou oxidaci pyrrolu zroztoku dochazi
k zabudovavani aniontl nosného elektrolytu do PPy struktury. Nasledna polarizace PPy filmu vede
k vyméné iontl mezi roztokem a polymerem. Mechanismus transportu iontd neni dosud zcela jasny.
Existuje zjednoduSena prestava, podle které se vymény Ucastni pfednostné anionty. Ty pfi oxidaci
filmu migruji z objemu elektrolytu do struktury filmu. Naopak pfi redukci se uvolfuji zpét do roztoku.
Cilem nasi prace bylo stanovit skuteny podil naboje pfenaseny jednotlivymi ionty. Pro tento ucel byla
pouzita technika cyklické voltametrie (CV) v kombinaci s EQCM (Elektrochemické krystalové
nanovahy). Mé&feni byly provadény v prostfedi bezvodého acetonitrilu. Toto prostiedi bylo zvoleno
z divodu minimalizace vlivu solvatacniho obalu iontdl na vlastni méfeni. Jako nejvhodnéjSi pro
studium byly vybrany chloristany alkalickych kovl. Ze zmén hmotnosti v zavislosti na proslém naboji
byly vypocteny prevodova Cisla pro jednotlivé ionty. Vysledky experimentd potvrdily u€ast obou iontd
na pfenosu naboje a umoznily vyhodnotit vliv kationtu na transportni vlastnosti v PPy.



Vlivy uplatnujici se pri reakci apatitu Kola s kyselinou
trihydrogenfosforecnou

Autor: Petra Mullerova

Ro¢nik: V.

Ustav: Ustav anorganické technologie
Skolitel: Doc. Ing. Jan Vidensky, CSc.

Reakce pfirodnich fosfatd s kyselinou trihydrogenfosforenou ma vyznam pfi vyrobé
fosfore€nych hnojiv. Uplatiuje se ve vychozi technologické operaci pfi niz dochazi k pfevedeni
vodonerozpustné formy fosforu na formu vodorozpustnou, tedy pro rostliny asimilovatelnou. Pro
optimalizaci rozkladnych zafizeni z hlediska maximalniho vyuziti fosforu nebo pro navrh novych je
potfebna znalost kinetiky reakéniho systému. Jedna se o heterogenni nekatalyzovanou reakci mezi
pevnou a kapalnou fazi pfi niz vznikaji rozpustné produkty. VSechny experimenty byly provedeny ve
vsadkovém izotermnim michaném reaktoru s frakci ¢astic apatitu Kola o rozmérech 0,20 — 0,25 mm.
Kreakci byla pouzita kyselina trihydrogenfosforeéna v takovém prebytku, Ze se jeji koncentrace
béhem rozkladu prakticky neménila. Pribéh rozkladu byl sledovan vazenim nezreagovaného zbytku
apatitu po preruseni rekce.Vysledkem provedenych méfeni jsou zavislosti stupné konverze na Case.
Experimentalni udaje byly zpracovany pomoci vztahll odvozenych na zakladé modelové predstavy
nezreagovaného jadra pro zmenSujici se Castici s pouZitim kinetické rovnice mocninného typu.
Z naméfenych experimentalnich dat vyplyva, Ze reakéni rychlost s rostouci koncentraci kyseliny
trihydrogenfosfore&né v rozmezi 102,4 — 6812 mo/m® a s rostouci teplotou v intervalu od 293 do 333 K
roste. Byly stanoveny hodnoty zdanlivého fadu reakce a zdanlivé aktivaéni energie.

Studium fotokatalytickych vlastnosti a priprava tenkych povrchu
obsahujicich oxid titanicCity

Autor: Martin Zlamal

Rocnik: V.

Ustav: Ustav anorganické technologie
Skolitel: Doc. Dr. Ing. Josef Krysa

Principem fotokatalyzy je absorpce UV zéafeni v Casticich polovodice (TiO;) a tvorba OH
radikalt, které mohou odbouravat i stabilni organické latky. Toho lze vyuzit jednak pfi cisténi
odpadnich vod a plynd a jednak pfi odstrafovani pachG a bakterii ze vzduchu. Zakladnim
predpokladem praktického pouziti je snadna separovatelnost Cisténého média od fotokatalyzatoru,
¢ehoz Ize dosadhnout nanesenim tenké vrstvy na pevny nosi¢ nebo zabudovanim do matrice pojiva.
Jako modelova latka bylo pro vétSinu méreni pouzito barvivo acid oranz. Pouze v pfipadé testovani
sparovaci hmoty bylo vzhledem k vysoké alkalité nutno pouzit 4-chlorfenol. Na vodivy nosi¢ Ize
nanaset Castice TiO, elektroforeticky z jejich suspenze v methanolu. V pfipadé nevodivych nosicu
(sklo, keramika) je vhodna sedimentace popf. nanaseni stétcem. Tenké vrstvy TiO, pfipravené vySe
uvedenym zplsobem mély dobré fotokatalytické vlastnosti, avSak mély niz§i mechanickou odolnost
nez vrstvy pfipravené z komeréné dostupnych vyrobk, jejichz zakladem je kyselina peroxotitanicita.
Dale byly méfeny fotoaktivity natérd a vrstev na bazi vodniho skla obsahujicich TiO, a sledovan vliv
tepelné upravy.



Separace lehkych uhlovodiku a CO, na tubularnich zeolitickych

membranach
Autor: Vladimir Navara
Rocnik: V.
Ustav: Ustav anorganickeé technologie
Skolitel: Dr. Ing.Vlastimil Fila

V poslednich letech je vénovana znacna pozornost vyzkumu a vyvoji anorganickych membran
umozriujicich realizovat membranové separacni procesy rovnéz pfi vy3Sich teplotach a v chemicky
agresivnim prostfedi. Tyto membrany nachazi uplatnéni jak v separatorech tak membranovych
reaktorech, kde mohou byt pouzity k ovlivnéni prdbé&hu chemickych reakci.

V ramci této prace byla provedena charakterizace kompozitnich cylindrickych membran typu
zeolit MFI — nosi¢ Al,O;, které byly pfipraveny ve spolupraci s IRC ve Villeurbanne (Francie).
Permeacni méfeni byla provedena v prato¢né cele typu Wicke-Kallenbach. Byl sledovan vliv teploty,
pratoku plynu, experimentalniho uspofadani (souproudé a protiproudé usporadani), tlakového spadu,
nosiCe a slozeni smési na permeacni a separacni charakteristiky membrany. Experimenty byly
provedeny pro jednoslozkové (He, N5, CO,, CH,, Ar) i viceslozkové systémy (CO,,CHy x Ar; nCy4,CHy4 X
Ar). Na zakladé jednoslozkovych méfeni byla urCena stfedni velikost péru 23,4 nm a pomér porozity
ku tortuosité 0,21. Na zakladé méreni ve viceslozkovych systémech byly stanoveny separacni faktory
pro systémy CO, - CH, a CH, - nC,, které se pohybovali v rozmezi 1,6 az 2,5, respektive 6,0 az 8,0
v zavislosti na experimentalnim uspofadani a teploté.

Priprava a charakterizace silikonovych membran vhodnych pro
separaci CO,

Autor: Vladimir Navara

Rocénik: V.

Ustav: Ustav anorganické technologie
Skolitel: Dr. Ing.Vlastimil Fila

Neporézni polymerni membrany jsou v dneSni dobé nejrozSifenéjSim typem membran,
pficemz vedle reverzni osmoézy se prosazuji také pfi separaci plynd. Silikon je jednim z &asto
pouzivanych polymerd pro syntézu neporéznich membran. Tento typ membran vykazuje pomérné
vysokou permeabilitu pro CO, a na zakladé dostupnych experimentalnich vysledku se jevi jako vhodny
material pro odstranovani CO, z plynnych smési, ¢ehoZz mlze byt vyuzivano zejména pfi ochrané
Zivotniho prostfedi.

Ve spolupraci s kolegy z FAU Erlangen byly vyvinuty nové postupy pro syntézu neporéznich
polymernich membran s aktivni silikonovou vrstvou. Pfipravené membrany byly charakterizovany
pomoci permeacnich méfeni a porovnavany s komeréné dostupnymi membranami. Permeacni méfeni
byla provedena jak pro jednoslozkové plyny(CO,, N,, He) tak i pro binarni smési (CO,-N,).

Pfipravené membrany vykazovaly pfiblizné desetkrat vy$si permeabilitu pro CO, proti N, pfi
teploté 25°C a zaroven vykazovaly vyssi selektivitu nez membrany komeréné dostupné.



