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Re su men

Se eva lúo la ac ti vi dad elec tro ca ta lí ti ca de un elec tro do de pla ti no mo di fi ca do, en la reac -
ción de re duc ción de CO2. La pri me ra mo di fi ca ción del elec tro do se rea li zó con una pe lí cu la de
1,3- di me to xi ben ce no (1,3- DMB) y so bre ésta se rea li zó una se gun da mo di fi ca ción con co bre.
Un es tu dio del des pla za mien to e in ten si dad de la onda de re duc ción de CO2 se rea li zó me dian te
vol ta me tría cí cli ca en dos me dios elec tro lí ti cos: oxa la to de amo nio y per clo ra to de li tio, los cua -
les han mos tra do ser apro pia dos en este tipo de es tu dios cuan do se usan elec tro dos de co bre.
Fi nal men te, em plean do los da tos vol ta mé tri cos se efec tua ron elec tró li sis po ten cios tá ti cas y se
ana li za ron las fa ses ga seo sa y lí qui da, iden ti fi cán do se como pro duc tos de re duc ción del dió xi do 
de car bo no: CH4, C2H4, C2H6, H2.

Pa la bras cla ve: Cobre; elec tro ca tá li sis; m- di me to xi ben ce no; po lí me ros con duc to res;
re duc ción de CO2.

CO2 re duc tion on a pla ti num elec tro de mo di fied with
a con duc ti ve film

Abs tract

A mo di fied elec tro de was pre pa red by growing a poly-(1,3- di metho xyben ze ne) film on a
pla ti num sur fa ce and then, de po si ting copper clus ters on the film. The re sul ting mo di fied elec -
tro de was cha rac te ri zed and eva lua ted as a ca talyst for the elec tro re duc tion of car bon dio xi de.
po ten tios ta tic elec trolyses of CO2 at –1,5 V vs. Ag/AgCl were per for med in ammo nium oxa la te
and lithium per chlo ra te elec trolytic me dia. Using the vol tam me tric in for ma tion, po ten tios ta tic
elec trolyses were per for med which yield CH4, C2H4, C2H6, and H2 as reac tion pro ducts.

Key words: Con duc ting polymers; copper; elec tro ca talysis; m- di metho xyben ze ne;
re duc tion of CO2.
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In tro duc ción
Se han rea li za do nu me ro sos es tu dios

so bre la re duc ción elec tro ca ta lí ti ca del dió -
xi do de car bo no en di fe ren tes ti pos de elec -
tro dos (1-8). Par ti cu lar men te ha sido es tu -
dia da la re duc ción de este sus tra to so bre
elec tro dos de co bre, ha bién do se en con tra do 
que este ma te rial es uno de los más efec ti vos 
en la re duc ción de CO2 por vía elec tro quí mi -
ca, con for ma ción de hi dro car bu ros (9-10).
Adi cio nal men te se ha ob ser va do que el pre -
tra ta mien to de los elec tro dos afec ta la efi -
cien cia en co rrien te, sien do la ru go si dad del
elec tro do un fac tor de mu cha im por tan cia,
pues al au men tar esta, au men ta la efi cien -
cia del pro ce so (11). En ge ne ral, una alta ru -
go si dad im pli ca una gran can ti dad de si tios
ac ti vos con un alto gra do de ex po si ción al
me dio elec tro lí ti co. Con este fin han sido es -
tu dia dos de pó si tos de co bre so bre elec tro -
dos de car bón ví treo (6) ha llán do se una efi -
cien cia glo bal para la pro duc ción de CH4 y
C2H4 de un 79%. Pa ra le la men te, se ha pres -
ta do gran aten ción a la mo di fi ca ción de elec -
tro dos me dian te la ad sor ción de mo lé cu las
es pe cí fi cas dado que esto pue de pro du cir
elec tro dos con in te re san tes pro pie da des
que pro por cio nan la base de nue vas apli ca -
cio nes en di ver sas áreas, en tre otras: elec -
tro sín te sis, ana lí ti ca, fo to sín te sis, y fí si ca de 
se mi con duc to res. En ge ne ral, tie ne gran im -
por tan cia la ver sa ti li dad im plí ci ta que in vo -
lu cran los elec tro dos mo di fi ca dos, ya que
even tual men te pue den ser efec tua das mo -
di fi ca cio nes en fun ción de las ne ce si da des
y/o apli ca cio nes, con un fin o pro pó si to bien 
es pe cí fi co. Así por ejem plo, la fun cio na li za -
ción de la su per fi cie pue de con du cir a elec -
tro dos se lec ti vos ha cia un de ter mi na do tipo
de sus tra to. En el caso de los elec tro dos mo -
di fi ca dos con pe lí cu las po li mé ri cas, es tas
pue den ac tuar como un ta miz mo le cu lar
per mi tien do el ac ce so ha cia la su per fi cie del
elec tro do, de sólo un de ter mi na do tipo de
mo lé cu las y aún más, fa vo re cien do o fa ci li -
tan do la ac ti va ción y trans fe ren cia de car ga

du ran te el pro ce so, en un sí mil del pro ce so
de ac ti va ción ca ta lí ti ca como por ejem plo, la
en zi má ti ca.

Los po lí me ros con duc to res de na tu ra -
le za or gá ni ca, son com pues tos que pre sen -
tan po ten cial apli ca bi li dad en dis po si ti vos
elec tro cró mi cos, elec tró ni cos, ba te rías, sen -
so res, etc. Ade más, en los úl ti mos años, se
ha es tu dia do su po si ble apli ca ción en pro ce -
sos de oxi da ción y re duc ción de mo lé cu las
sen ci llas, para lo cual se han de po si ta do por
di fe ren tes pro ce di mien tos par tí cu las me tá -
li cas de Pt, Cu, Pd, Ag, en tre otros ele men tos 
de re co no ci da ac ti vi dad elec tro ca ta li za do ra. 
Es tas par tí cu las per ma ne cen en el po lí me ro
en un es ta do de alta dis per sión (12,13). Co -
no ci da la ac ti vi dad que pre sen ta el co bre en
la reac ción de re duc ción de CO2, es ra zo na -
ble pro po ner un mo de lo en el cual un gran
nú me ro de áto mos de Cu sean de po si ta dos
den tro o so bre una ma triz po li mé ri ca con el
ob je to de ge ne rar una gran área efec ti va.

En este tra ba jo se eva lúa la ac ti vi dad
elec tro ca ta lí ti ca de un elec tro do de pla ti no
mo di fi ca do con pe lí cu las de 1,3- DMB con y
sin de pó si to de co bre, en la reac ción de re -
duc ción de CO2. Con la fi na li dad de op ti mi -
zar las con di cio nes de elec tro de po si ción
para la pos te rior eva lua ción de pro pie da des
ca ta lí ti cas, se rea li zó un se gui mien to por
mi cros co pía de ba rri do elec tró ni co de la
mor fo lo gía del po li-1,3- di me to xi ben ce no
(P-1,3- DMB) de po si ta do so bre pla ti no me -
dian te la téc ni ca de pul sos y la pos te rior
elec tro de po si ción de par tí cu las de co bre. El
es tu dio mor fo ló gi co de es tas pe lí cu las es de
sumo in te rés ya que es ne ce sa rio co no cer y
con tro lar pa rá me tros que afec tan el pro ce so
glo bal, a fin de ob te ner las me jo res con di cio -
nes (ta les como: con cen tra cio nes de las es -
pe cies que par ti ci pan, po ten cia les de de po -
si ción, tiem po de de po si ción, en tre otras)
para que di chas pe lí cu las cum plan con los
re que ri mien tos de ho mo ge nei dad, bue na
ad he ren cia y es ta bi li dad, que lue go nos per -
mi tan eva luar su ac ti vi dad ca ta lí ti ca.
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Ex pe ri men tal
Los es tu dios fue ron rea li za dos con dos

ti pos de cel das: para las elec tro- de po si cio -
nes se uti li zó una cel da de un com par ti -
mien to y tres elec tro dos, con una lá mi na de
pla ti no como elec tro do de tra ba jo (área geo -
mé tri ca de 1 cm2), un con trae lec tro do de
pla ti no (área geo mé tri ca de 2 cm2) y como
elec tro do de re fe ren cia se uti li za ron,
Ag/AgNO3 para la elec tro de po si ción del po lí -
me ro (por ser me dio or gá ni co) y Ag/AgCl
para la elec tro de po si ción de co bre y en los
es tu dios vol ta mé tri cos para ubi car la onda
de re duc ción de CO2. Los es tu dios elec tro lí ti -
cos se efec tua ron en una cel da de dos com -
par ti mien tos con se pa ra dor de mem bra na,
es pe cial men te di se ña da para tal fin (14).

Las so lu cio nes se pre pa ra ron con agua
de 18 M y con reac ti vos de gra do ana lí ti co
(Al drich); te tra fluo ro bo ra to de te tra bu ti la -
mo nio 0,1M en ace to ni tri lo seco, en at mós -
fe ra iner te y so bre ta miz mo le cu lar, para
lue go ser uti li za do en la pre pa ra ción de una
so lu ción 1,3- DMB 0,015M. Du ran te la elec -
tro de po si ción se man tu vo un flu jo cons tan -
te de ar gón en la cel da a po ten cial cons tan te
(1,45 V) du ran te 10 mi nu tos. Una vez for -
ma da la pe lí cu la se pro ce dió a de po si tar co -
bre a par tir de una so lu ción de CuSO4 0,05
M (Merck) en KHSO4 0,5 M (Merck) a po ten -
cial cons tan te (-0,35 V) du ran te di fe ren tes
tiem pos de po la ri za ción. Una vez es ta ble ci -
das las con di cio nes óp ti mas para elec tro de -
po si tar la ma triz po li mé ri ca y el co bre, se
efec tuó un es tu dio por vol ta me tría cí cli ca
em plean do como elec tro li tos so por te oxa la -
to de amo nio y per clo ra to de li tio (0,033 y 0,1 
M res pec ti va men te - Merck) con el ob je to de
ubi car la po si ción de la onda de re duc ción
de CO2, y pos te rior men te con ti nuar con los
es tu dios cuan ti ta ti vos de re duc ción de CO2.

Las elec tró li sis fue ron rea li za das en con di -
cio nes po ten cios tá ti cas a -1,5 V vs Ag/AgCl,
dado que a po ten cia les in fe rio res la ve lo ci -
dad de re duc ción era muy baja.

En los es tu dios elec tro quí mi cos se uti -
li zó un Po ten cios ta to- Gal va nos ta to EGG

PAR mo de lo 273A Prin ce ton Applied Re -
search aco pla do a un com pu ta dor 486 a tra -
vés de una in ter fa ce IEEE- 488. Los es tu dios 
elec tro lí ti cos se efec tua ron em plean do un
ana li za dor elec tro quí mi co BAS- 100A aco -
pla do a un mó du lo de po ten cia PRW-3. El
re gis tro de los da tos elec tro lí ti cos se efec tuó
em plean do un cro ma tó gra fo de ga ses Perkin 
El mer Au tosys tem con una vál vu la para
mues treo de ga ses ac ti va da por un com pre -
sor de aire. El mues treo se efec túa me dian te
una bom ba pe ris tál ti ca que co nec ta a la cel -
da con la vál vu la de mues treo en el sis te ma
de flu jo con ti nuo.

Las mues tras de los de pó si tos fue ron
ana li za das em plean do un mi cros co pio elec -
tró ni co de ba rri do Hi ta chi S- 2500 y un mi -
cros co pio óp ti co Ni kon 90577.

Re sul ta dos y Dis cu sión

Es tu dios mor fo ló gi cos.
De pó si to del po lí me ro

El elec tro do mo di fi ca do con 1,3- DMB
fue pre pa ra do uti li zan do un pro gra ma de
pul sos, este pro gra ma ha sido di se ña do con
el ob je to de ob te ner la pri me ra pe lí cu la que
se ge ne ra, ya que esta pre sen ta una me jor
ad he ren cia al so por te em plea do, tal como
ha sido re por ta do pre via men te por nues tro
gru po (15). Cuan do se tra ba ja a po ten cia les
ma yo res a 1,8V, se ob tie nen pe lí cu las ho -
mo gé neas que se rom pen con mu cha fa ci li -
dad y con una muy po bre ad he ren cia (Fi gu -
ra 1a), las cua les por sus ca rac te rís ti cas no
son atrac ti vas para nues tros pro pó si tos.

La Fi gu ra 1b re pre sen ta una vis ta am -
plia da de la pe lí cu la ob te ni da por el pro gra -
ma de pul sos, allí se ob ser va la for ma ción de
una pe lí cu la con as pec to mu lli do o de co li -
flor, casi ho mo gé neo, cu yas irre gu la ri da des
son pro duc to del re lie ve del ma te rial de so -
por te.

La eta pa ini cial de for ma ción del
P-(1,3- DMB) se con si de ra que ocu rre con for -
ma ción ins tan tá nea de nú cleos que pro du -
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cen is las que cre cen la te ral men te has ta que
la su per fi cie del elec tro do esta to tal men te cu -
bier ta. Esta pe lí cu la cre ce 0,05 mm (16) más
allá del bor de del dis co mien tras que el es pe -
sor al can za un va lor de 0,005 mm (17), lo que 
es ta ría in di can do que el cre ci mien to de la pe -
lí cu la debe ser mu cho más rá pi do en la di rec -
ción la te ral que en la per pen di cu lar a la su -
per fi cie del elec tro do. Re sul ta dos si mi la res a
es tos han sido re por ta dos por Li y Al beryn en
el es tu dio de po li tio fe nos (18, 19).

De pó si to de Co bre

La pe lí cu la po li mé ri ca for ma da es se -
mi- con duc to ra (17), lo que per mi te el cre ci -
mien to de los nú cleos de co bre so bre ella.
Esto pu die ra con tri buir a in cre men tar la
con duc ti vi dad y nos per mi ti ría eva luar con
fa ci li dad las pro pie da des ca ta lí ti cas de es tos 
sis te mas en el pro ce so de re duc ción de CO2.
Cuan do se rea li za el de pó si to de co bre, so -
bre la su per fi cie del po lí me ro (la cual re cu -
bre com ple ta men te al elec tro do de pla ti no)
se ob ser van nú cleos dis per sos de for ma ho -
mo gé nea, (14). En la Fi gu ra 2 se mues tra en
de ta lle uno de es tos cú mu los de co bre (clus -
ters). Se gún se ob ser va en esta Fi gu ra , es tos 

cú mu los es tán for ma dos por aglo me ra cio -
nes de pe que ñas es fe ras con ra dio pro me dio 
de una mi cra, co rres pon dien tes a unos
4.18x1011 áto mos de co bre, apro xi ma da -
men te. A me di da que se in cre men ta el tiem -
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Figura 1. Pe lí cu las sin te ti za das, a: 2 V; b: pro gra ma de pul sos.

Figura 2. Acer ca mien to a un cú mu lo de co bre

de po si ta do so bre la ma triz po li mé ri ca.



po de de po si ción, nue vas es fe ras apa re cen
su per fi cial men te y ter mi nan fu sio nán do se.
Los re sul ta dos ob te ni dos de los es tu dios por 
di frac ción de ra yos X (EDX) con fir man que
el co bre está pre sen te en la su per fi cie del po -
lí me ro; no se ob ser va ron se ña les co rres pon -
dien tes al ma te rial de so por te (pla ti no) lo
cual nos in di ca que el co bre ha sido de po si -
ta do so bre la su per fi cie del po lí me ro.

Eva lua ción Elec tro quí mi ca
de los Elec tro dos

Pre vio a la eje cu ción de las elec tró li sis
se pro ce dió a ubi car la onda de re duc ción de
CO2 so bre el elec tro do de pla ti no para es ta -
ble cer un blan co de re fe ren cia, en los dos
me dios elec tro lí ti cos uti li za dos (oxa la to de
amo nio y per clo ra to de li tio).

a. oxa la to de amo nio

En la Fi gu ra 3 se pue den ob ser var las
res pues tas vol ta mé tri cas que se ob tie nen so -
bre pla ti no, cuan do se usa oxa la to de amo nio 
como elec tro li to so por te sa tu ra do con aire,
ar gón y CO2. Con este úl ti mo se pue de apre -
ciar cla ra men te una onda bien de fi ni da ubi -
ca da en tre -0,50 y -0,60 V y un in cre men to
más tem pra no en la co rrien te de re duc ción
vol ta mé tri ca. La res pues ta vol ta mé tri ca para
el elec tro do mo di fi ca do con la ma triz po li mé -
ri ca más el de pó si to de co bre, pre sen ta un
com por ta mien to si mi lar al an te rior.

En la Fi gu ra 4 se mues tra una su per -
po si ción de los 3 elec tro dos en es tu dio (Pt,
Pt/Pol, y Pt/Pol/Cu) en pre sen cia de CO2, en 
ella pue de apre ciar se mas cla ra men te el
des pla za mien to de la onda a -0,55 V en los
elec tro dos mo di fi ca dos, ade más de que las
on das es tán me jor de fi ni das. Los po ten cia -
les para la onda re fe ri da para cada uno de
los ca sos en es tu dio son: -0,54, -0,51, y
-0,50 vol tios res pec ti va men te. En la Fi gu -
ra 5 se pre sen ta la res pues ta de un elec tro do 
de co bre; en las mis mas con di cio nes, para
efec tos de com pa ra ción. Nó te se que se de -
ben em plear po ten cia les más ne ga ti vos (-1,2 
V) y aún así no se ob ser va una cla ra de fi ni -
ción de nin gu na onda que pue da ser atri bui -

da a la pre sen cia de CO2 en la so lu ción. En
los ca sos an te rio res esta onda se ob ser va a
va lo res me nos ne ga ti vos (-0,5V).

b. Per clo ra to de li tio

Otro me dio en es tu dio fue el per clo ra to
de li tio. Como en el caso an te rior, con este me -
dio se efec tuó un es tu dio vol ta mé tri co con el
ob je to de ubi car on das de re duc ción en pre -
sen cia de CO2 so bre el elec tro do de co bre. En
este caso en pre sen cia de CO2 la onda se en -
cuen tra apro xi ma da men te a -0,9 V (Fi gu ra 6).
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Figura 3. Respuesta voltamétrica en electrodo

de Pt, oxalato de amo nio 0,1M,

v: 20mV.s
-1
.

Figura 4. Res pues ta vol ta mé tri ca de los 3 elec -

tro dos en es tu dio, oxa la to de amo nio

0,1M, v: 20 mV.s-1.



Cuan do se tra ba ja en per clo ra to de li -
tio, el elec tro do de pla ti no mo di fi ca do me -
dian te la elec tro de po si ción de la pe lí cu la po -
li mé ri ca, pre sen ta des pla za mien to ha cia po -
ten cia les me nos ne ga ti vos (de -0,9 V a -0,55
V) y una de fi ni ción po bre de la onda.

Al uti li zar el elec tro do con la pe lí cu la
po li mé ri ca y los clus ters de co bre (Fi gu ra 7)
tam po co se ob ser va de fi ni ción de la onda,

aun que los va lo res de co rrien te son ma yo res 
en este caso. En esta grá fi ca se ob ser va un
des pla za mien to del ini cio de la evo lu ción de
H2 ha cia po ten cia les más ne ga ti vos que en el 
an te rior (-1,0 V). Es de su po ner que este
efec to es cau sa do por las par tí cu las de co bre 

que es tán so por ta das so bre la pe lí cu la po li -
mé ri ca.

Re sul ta dos de las Elec tr óli sis
Las Ta blas 1 y 2 mues tran un re su men

de los re sul ta dos de las elec tró li sis po ten -
cios tá ti cas em plean do elec tro dos con y sin
mo di fi ca ción, en los me dios elec tro lí ti cos es -
tu dia dos; tam bién se pre sen tan los pro duc -
tos de reac ción de tec ta dos. En las elec tró li -
sis se ob tie ne una va rie dad de pro duc tos de -
pen dien do del elec tro li to so por te y del elec -
tro do uti li za do. En la Ta bla 1 se ob ser va que
al usar per clo ra to de li tio como elec tro li to
so por te, se ob tie ne una ma yor dis tri bu ción
de pro duc tos, si mi lar a la ob te ni da cuan do
se em plea un elec tro do ma si vo de co bre (1).

Los re sul ta dos pre sen ta dos en la ta bla
2 in di can que las elec tró li sis en per clo ra to
de li tio pre sen tan una me jor efi cien cia en
car ga para los pro duc tos de re duc ción de
CO2. Sin em bar go, es tos re sul ta dos son muy 
ba jos de bi do a que pre va le ce la evo lu ción de
hi dró ge no ya que el po ten cial se lec cio na do
para las elec tró li sis fue de -1,5 V. A -0,5 V no
se re gis tra ron pro duc tos de re duc ción de
CO2 lue go de 3 ho ras de elec tró li sis.

La va ria ción de la con cen tra ción de los
di fe ren tes pro duc tos de re duc ción, en fun ción 
del tiem po fue ade más es tu dia da y los re sul -
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Figura 5. Res pues ta vol ta mé tri ca en un elec tro -

do de co bre, oxa la to de amo nio 0,1M,

v: 20 mV.s-1.

Figura 7. Respuesta voltamétrica so bre el elec -

tro do mo di fi ca do con la pe lí cu la mas

cú mu los de cobre, per clo rato de li tio

0,033M, v: 20 mV.s
-1
.

Figura 6. Respuesta vol ta mé tri ca so bre un elec -

tro do de cobre, per clo ra to de li tio

0,033M, v: 20mV.s-1.



ta dos se pre sen tan en las Fi gu ras 8 y 9. Tal
como se des pren de de am bas Fi gu ras, exis te
un pe rio do ini cial de tiem po de elec tró li sis (in -
duc ción) du ran te el cual no hay for ma ción de
pro duc tos de re duc ción de CO2.

En el caso del oxa la to de amo nio, Fi gu -
ra 9, este pe rio do es mas lar go (45 min.) que
en el caso del per clo ra to de li tio (15 min). Es
im por tan te des ta car que la for ma ción de eti -
le no pre do mi na so bre la de me ta no en am -
bos ca sos.

De acuer do con es tos grá fi cos el sis te -
ma elec tro lí ti co con me jo res ca rac te rís ti cas

es ne ce sa ria men te el per clo ra to, dado que
ade más in clu ye la for ma ción de eta no lue go
de 80 mi nu tos de elec tró li sis y un in cre men -
to ex po nen cial de la con cen tra ción de me ta -
no. Esta úl ti ma ca rac te rís ti ca, su ma da al
tiem po o pe río do ini cial du ran te el cual no
hay for ma ción de pro duc tos, nos lle va a su -
po ner la exis ten cia de uno o va rios “pe rio dos 
de ac ti va ción” du ran te los cua les se for ma -
rían cier tas es pe cies in ter me dia rias que lue -
go, po si ble men te, al can zan una con cen tra -
ción óp ti ma per mi tien do la for ma ción de los
pro duc tos hi dro car bo na dos ob ser va dos.

Es tos re sul ta dos in di can que el per clo -
ra to de li tio es el me dio elec tro lí ti co en el que
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Tabla 2

Resultados (%) en eletrolisis potenciostaticas

sobre electrodo Pt/Pol/Cu. E=-1,5 V; t=1 h.

Productos (NH4COO)2 LiClO4

Metano  0,07  3,84

Etileno  1,94  3,09

Etano -  1,27

CO  0,34  1,76

H2 97,63 90,07

Tiempo (min)Tiempo (min)

Figura 8. For ma ción de pro duc tos de la re duc -

ción ele tro quí mi ca del CO
2
 en oxa la to

de amo nio 0,1M.

Tiempo (min)

Figura 9. For ma ción de pro duc tos de la re duc -

cción ele troquí mi ca del CO
2
 en per -

clo ra to de li tio 0,033M.

Tabla 1

Distribución de productos obtenidos durante

las electrólisis potenciostáticas en presencia

de CO
2

Electrodo Medio
Electrolítico 

Productos 

Pt/Pol (NH4COO)2 CH4, H2

Pt/Pol/Cu (NH4COO)2 CH4, H2, C2H4,
CO

Pt/Pol LiClO4 CH4, H2, CO

Pt/Pol/Cu LiClO4 CH4, H2, C2H4,
C2H6. CO

Pt (NH4COO)2 CH4, H2

Pt LiClO4 CH4, H2

Cu* (NH4COO)2 CH4, H2

Cu* LiClO4 CH4, H2, C2H4,
C2H6



me jo res re sul ta dos se ob tie nen tan to por la
dis tri bu ción de los pro duc tos como por la
efi cien cia en car ga para el pro ce so de re duc -
ción. La ve lo ci dad de pro duc ción para los
tres com po nen tes (me ta no, eta no, eti le no)
pue de ob ser var se cla ra men te. Ade más in di -
can la exis ten cia de un pe rio do de ac ti va -
ción, que en el caso del per clo ra to de li tio es
me nos ex ten so.

Con clu sio nes

El 1,3- DMB es un sus tra to apro pia do
para la pre pa ra ción de ma tri ces po li mé ri cas
de po si ta das so bre su per fi cies con duc to ras.

Los re sul ta dos de los es tu dios de mi -
cros co pía elec tró ni ca du ran te el pro ce so de
po li me ri za ción mues tran la for ma ción ini -
cial de is las, se gui das de un re cu bri mien to
to tal de la su per fi cie me tá li ca, para lue go
cre cer for man do una capa com pac ta.

El P1,3- DMB es es ta ble, y cu bre uni -
for me men te la su per fi cie del elec tro do sin
de jar zo nas del elec tro do des cu bier tas

Así mis mo, en los es tu dios efec tua dos
de mo di fi ca ción del po lí me ro por elec tro de -
po si ción de co bre, se ob ser vó que el co bre se
de po si ta en for ma de cú mu los uni for me men -
te dis tri bui dos so bre toda su su per fi cie. Es -
tos cú mu los es fé ri cos de si mi lar ta ma ño, su -
gie ren la exis ten cia de un pro ce so ini cial de
nu clea ción ins tan tá nea. Los cú mu los cre cen
for man do es truc tu ras del tipo “Co li flor”.

La for ma ción de es tos de pó si tos es una
evi den cia cua li ta ti va de con duc ti vi dad de
esta pe lí cu la, en las con di cio nes de tra ba jo
aquí re por ta das.

La pe lí cu la po li mé ri ca fa vo re ce la se pa -
ra ción de las on das de re duc ción en pre sen -
cia de CO2 y des pren di mien to de hi dró ge no
en so lu ción de oxa la to de amo nio. Así mis -
mo, en per clo ra to de li tio los vol ta gra mas in -
di can que la pe lí cu la po li mé ri ca oca sio na un 
des pla za mien to ha cia po ten cia les me nos
ne ga ti vos de la onda en pre sen cia de CO2;
tam bién ocu rre con la onda co rres pon dien te 
a la evo lu ción de hi dró ge no.

Los pro duc tos de re duc ción de CO2 so -
bre el elec tro do de pla ti no do ble men te mo di -
fi ca do coin ci den con los ob te ni dos di rec ta -
men te so bre un elec tro do de co bre en los
me dios eva lua dos, in di can do que el pro ce so
de re duc ción de CO2, esta ocu rrien do so bre
los nú cleos de co bre me tá li co.

La na tu ra le za del elec tro li to so por te
jue ga un pa pel im por tan te en la dis tri bu ción 
de pro duc tos para la re duc ción de CO2 so bre
este elec tro do. Así por ejem plo en oxa la to de
amo nio los pro duc tos ob te ni dos son: CH4,
C2H4 y CO mien tras que cuan do el elec tro li to 
so por te es per clo ra to de li tio los pro duc tos
for ma dos son: CH4, C2H4, C2H6 y CO.

La po si bi li dad de uti li zar este ma te rial
como so por te para clus ters me tá li cos es una
al ter na ti va pro me te do ra para otros es tu dios.

Agra de ci mien to

Los au to res agra de cen al FO NA CIT, al
CDCH- U LA y al CEP- U LA por su apo yo fi -
nan cie ro

Re fe ren cias Bi blio grá fi cas
1. PÉ REZ B. Re duc ción Elec tro química del

CO2 so bre elec tro dos de Co bre (Te sis de
grado) Uni ver si dad de los An des, Mé rida
(Vene zuela), pp. 37, 1994.

2. HORY O., MU RATA A., TAKA HASHI R. J
Chem Soc Fara day Trans 85(8): 2309-
 2313, 1989.

3. AZUMA M., HASHIMOTO K., WATAN ABE
M., SAKATA T. J Elec tro anal Chem 260:
441- 450, 1989.

4. KY RI ACOUT G., AN AG NO STO POU LOS A. J 
Elec tro anal Chem 328: 233- 241, 1992.

5. FU JI WARA H., NONAKA T. J Elec tro anal
Chem 322: 303- 312, 1992.

6. NODA H., IKEDA S., ODA Y., ITO K. Chem -
is try Let ters 289: 92- 103, 1989.

7. MARTÍNEZ Y., HERNÁN DEZ R., BORRÁS
C., MÁR QUEZ P.O., OR TIZ R., CHOY M.,
MÁR QUEZ J. Uni ver si dad, Ci en cia y Tec -
nología 5(18): 59- 64, 2001.

Scien ti fic Jour nal from the Ex pe ri men tal Fa cul ty of Scien ces,
at La Universidad del Zulia Vo lu me 13 Nº 3, July-September 2005

384 Re duc ción de CO
2
 so bre elec tro do de pla ti no 



8. LEE J., TAK Y. Elec tro chim Acta
46(19):3015- 3022, 2001.

9. YANO H., SHI RAI F., NAKAYAMA M.,
OGURA K. J Elec tro anal Chem 519: 93-
 100, 2002.

10. CHAP LIN R., WRAGG A. J Ap plied Elec tro -
chem 33: 1107- 1123, 2003.

11. WATAN ABE M., SHI BATA M., KA TON A.,
SAKATA T., AZUMA M. J Elec tro anal
Chem 135: 319- 326, 1991.

12. ES TE BAN P. O., LE GER J. M., LAMY C.,
GE NIES E. J Ap plied Elec tro chem 19:
462 -470, 1989.

13. GHO HA MIAN M., CON TRAC TOR A. Q. J
Elec tro anal Chem 289: 69- 78, 1990.

14. HERNÁN DEZ R.M., Re duc ción de CO2 so -
bre elec tro dos de Carbón Vítreo (MSc. Te -
sis) Uni ver si dad de los An des, Mé rida
(Vene zuela), pp. 45, 1994.

15. MARTÍNEZ Y., OR TIZ R., MÁR QUEZ O.P.,
MÁR QUEZ J., OTERO T.F., PER DOMO G. J 
Elec tro chem Soc 141: 1109- 1115, 1994.

16. OR TIZ R., MARTÍNEZ Y., MÁR QUEZ J.,
MÁR QUEZ O.P., OTERO T.F., RO DRÍGUEZ
J., SAN TA MARÍA C. J Elec tro anal Chem
370: 177- 189, 1994.

17. MARTÍNEZ Y., HERNÁN DEZ R., KA LAJI M., 
MÁR QUEZ J., MÁR QUEZ O.P. Synth Met
84: 9-5, 1998.

18. LI F., AL BERY W.J. Elec tro chim Acta 37:
393- 406, 1992.

19. LI F., AL BERY W.J. Lang miur 8: 1645-
 1654, 1992.

Scien ti fic Jour nal from the Ex pe ri men tal Fa cul ty of Scien ces,
at La Universidad del Zulia Vo lu me 13 Nº 3, July-September 2005

Y. Martínez et al. / Cien cia Vol. 13, Nº 3 (2005) 377 - 385 385


	Universidad de los Andes (ULA), Facultad de Ciencias, Departamento de Quimica,Laboratorio de Electroquímica, La Hechicera, Mérida 5101, Venezuela.

