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APPENDICES

Appendix A Characterization of PVA/Pt-Ru electrospinning solution

Table AL Viscosity of PVA/Pt-Ru electrospinning solutions*

o Shear Average
Pt-Ru Speed Torque Viscosity — Strength  Shearrate  Viscosity — SD

% (%1) 5%2 (%P (Dem1)  (sec-l)  (cP)

9 44T 233
290 9.1 192 447 233
0% 20 99.3 192 447 233 1910 1.26
248 9.1 190 445 235
249 99.2 189 443 235
240 99.6 208 465 223
238 99.6 210 465 219
1% 2% 99.3 211 462 219 201.2 331
250 99.6 205 461 224
250 9.5 202 460 225
225 994 238 466 216
220 99.6 240 468 213
o 20 99.6 241 468 215 239.2 167
219 994 239 466 213
219 994 238 465 212
206 9.5 298 465 209
201 994 29 464 211
Y% 203 99.6 300 467 201 299.8 5.38
200 99.6 310 468 206

210 09.1 296 464 212

* Viscosity of the solution was measured by a Brookfield Digital (Model DV-111) at the room
temperature. Spindle number 21 was applied.



Appendix B Morphology of PVA/Pt-Ru nanoparticle nanocomposite nanofibers

Table B1 The diameter of composite nanofibers

OO IS TU1T-=~OMN —

PVA
0.186
0.176
0.176
0.195
0.112
0.093
0.177
0.176
0.201
0.175
0.153
0.171
0.202
0.158
0.160
0.139
0.207
0.147
0.153
0.139
0.167
0.127
0.157
0.198
0.194
0.149
0.137
0.147
0171
0.1%
0.186
0.218
0.175
0.197
0.188
0.177
0.175
0.175
0.204
0.195
0.186
0.138
0.169

Diameter (micron)

Pt-Ru 0.36%
0.254
0.261
0.303
0.342
0.252
0.198
0.179
0.294
0.208
0.289
0.195
0.267
0.228
0.257
0.192
0.188
0.257
0.252
0.192
0.203
0.228
0.188
0.188
0.226
0.248
0.261
0.228
0214
0.246
0.162
0213
0.238
0.199
0.262
0.204
0.209
0.261
0.316
0.217
0.187
0.329
0.170
0.261

Pt-Ru 1.07%
0.216
0.185
0.245
0.235
0.202
0.150
0.155
0.199
0.155
0.164
0.186
0.157
0.193
0.161
0.248
0.224
0.193
0.182
0.193
0.221
0.1%
0.150
0.232
0.259
0.269
0.259
0.284
0.182
0.178
0.176
0.1%
0.187
0.176
0.193
0.202
0.186
0.193
0.164
0.179
0.132
0.253
0.189
0.190

Pt-Ru 1.79%
0.181
0.170
0.169
0.204
0.182
0.166
0.228
0.208
0.178
0.169
0.178
0.178
0.142
0.168
0.167
0.185
0.124
0.168
0.210
0.100
0.187
0.187
0.169
0.175
0.197
0.176
0.1%
0.178
0.178
0.184
0.239
0.163
0.170
0177
0.198
0.154
0.155
0.198
0.189
0.167
0.145
0.165
0.135
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PVA
0.154
0.169
0.154
0.188
0.163
0.181
0.147
0113
0.179
0.165
0.175
0.216
0.191
0.157
0.165
0.155
0.136
0.161
0.182
0.170
0.175
0.177
0.200
0223
0.200
0.191
0117
0.135
0.144
0.146
0.157
0.173
0.155
0.136
0.165
0.206
0.152
0.170
0.130
0.155
0.146
0.155
0.157
0.165
0.140
0.148
0.208
0.175

Diameter (micron)

Pt-Ru 0.36%
0.170
0.258
0.176
0.245
0.178
0.212
0.256
0.185
0.231
0.198
0.235
0.224
0.219
0.208
0.158
0.228
0.216
0.246
0.188
0.324
0.257
0.238
0.257
0.195
0.218
0.204
0.277
0.261
0.213
0.188
0.238
0.238
0.229
0.221
0.388
0.224
0.169
0.208
0.146
0.280
0.195
0.239
0.270
0.218
0.257
0.239
0.270
0.188

Pt-Ru 1.07%
0.260
0.167
0.212
0.236
0.230
0.206
0.180
0.216
0.259
0.150
0.175
0.220
0.185
0.190
0.208
0.232
0.212
0.140
0.242
0.189
0.177
0.189
0.189
0.259
0.196
0.186
0.167
0.164
0.164
0.236
0.245
0.187
0.250
0.230
0.251
0.146
0.224
0.284
0.248
0.175
0.176
0.189
0.215
0.163
0.182
0217
0.155
0.202

Pt-Ru 1.79%
0.142
0.199
0.157
0.147
0.135
0.217
0.192
0.189
0.155
0.152
0.136
0.135
0.164
0.217
0.177
0.198
0.194
0.120
0.189
0.177
0.187
0.184
0.173
0.172
0.192
0.163
0.152
0.154
0.142
0.212
0.165
0.179
0.191
0.147
0.154
0.173
0.194
0.177
0.146
0.170
0.128
0.154
0.189
0.204
0.188
0.149
0.198
0.198



PVA
0.140
0.156
0.144
0.184
0.158
0.144
0.166
0.170
0.155
0.167
0.025

Diameter (micron)

Pt-Ru 0.36%
0.280
0.248
0.257
0.258
0.337
0.222
0.288
0.297
0.287
0.234
0.044

Pt-Ru 107%
0.230
0.216
0.236
0.218
0.167
0.185
0.148
0.175
0.137
0.200
0.035

Pt-Ru 1.79%
0.189
0.169
0.156
0.189
0.167
0.166
0.158
0.170
0.160
0.180
0.073
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100 nm & g R ; 100 nm

1 pm

Figure BL TEM images of PVA/Pt-Ru nanoparticle nanocomposite nanofibers with «%(w/v)
PVA and different % Pt-Ru loadings under 60k magnification: (a) 0.36%, (b) 1.07% (c) 1.79%
and (d) the composite solution with s %(w/v) PVA and 1.79%of Pt-Ru



Appendix ¢ Characterization of PVA/Pt-Ru nanoparticle nanocomposite nanofibers

1000

NaKa

Counts
g
1
Cula
CuKa

0.00 1.50 3.00 4.50 6.00 7.50 9.00 10.50 12.00 13.50 15.00
keV

Figure ¢ 1 EDX spectrum of PVA with Pt-Ru 0.36%
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Figure C2 EDX spectrum of PVA with Pt-Ru 1.07%
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Figure C3 EDX spectrum of PVA with Pt-Ru 1.79%
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Table CI The Scherrer Equation

%Pt-Ru 2 theta de?) (rad) theta  cos(theta) Bcos(theta) thickness
a

B
loading  start  end (zghe) A (9mg
036 4045 416 115 002006 41015 205075 0.9366  0.0187892 7.376564
8% 0.01484  41.039 205195 0.9366  0.0138965 9.973704

107 40.65 415
179 4085 416 001309  41.023 205115 09366 00122617 11.30353

600

500 A

400 A

o ‘WWWMWM
208 -W’WMNWNMAA/WMAN—WVMMW
s MMWWMWMM

Intensity

30 % 10 45 5)
2 theta

Figure C4 XRD pattern of PVA/Ru nanofibers with different Ru loadings: () 0.36%, ()
1.07%, and (c) L1.79%.
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Figure C5 XRD of PVA/Pt nanocomposite nanofibers at different Pt loadings: (a) pure PVA,

(b) 19, (c) 3%, and (d) 5%.



Appendix D Calculation Pt-Ru loadings in PVA electrospinning solutions

Pt-Ru 0.36%wt

0.05MH2PtCI6 0.75 m

mol H.PtCl = (0.05)(0.75) / 1000 = 3.75% 10,5 mol
gPt =375% 105 * 195217 =732%10s g

0.05MRuCB 0.25 ml

mol RuCls = (0.05X0.25)/ 1000 = 1.25¥10s mol
gRu 1.25%10%5 * 101.7 = 1.27*109 ¢
g Pt+Ru = (7.32%10°3) + ( 1.27*10"9 =8.59*10s ¢

O%owt Pt+RU/PVA = (8.59 *105)24 *100 = 0.36 Yowt

Pt-Ru 1.07%wt

0.05M H2PCI6 2.25 m

mol H:PtCls = (0.05)(2.25) / 1000 = 1.125%10% mol
gPt = L1510 * 195217 =217%10, g

0.05MRuCI3 0.75 ml

mol RuCl: = (0.05)(0.75) / 1000 = 3.75*1.05 mol
gRu =375% 105 * 1017 = 381%10s g
g Pt+Ru = (2.071092) + (3.81%10'9 = 255 *10. g

O%wt Pt+Ru/PVA = (255 *10%)24 *100 = 1.07 %wt
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Pt-Ru 1.79 %wt

0.05MH2PtCI6 3.75 ml

mol HPtCls = (0.05)(3.75) / 1000 = 1.875*10-+ mol
g Pt = 1.875%10" * 195.217 = 3.66%10-> ¢

0.05MRuCB 1.25 ml

mol RuCl = (0.05X1-25)/ 1000 = 6.25+10'5 mol
gRU = 625105 * 1017 = 6.36%10-
gPt+Ru = (3.66%10'2) + (6.36*10') =4.30*102 g

Y%wt Pt+Ru/ PVA

(430 *10.)24 *100 = L.79 %wt
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