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Resumen 

 

Entre las especies estudiadas para la obtención de sustratos modificados con una estructura definida se 

encuentra el azufre que juega un papel importante en la formación de arreglos definidos debido a  su  capacidad para 

formar múltiples enlaces con la superficie del metal1. Muchos estudios relacionados con la adsorción  y visualización 

de capas de azufre en Au(111) son realizados  mediante la microscopía electrónica de barrido y efecto túnel (STM) 

en condiciones in situ2,3,5-8  en los cuales encontraron que el potencial  y la concentración son determinantes en la 

forma estructural del azufre adsorbido. Lo anterior marca como objetivo de este trabajo la preparación  de estructuras 

definidas por la electroadsorción del ión sulfuro a potenciales controlados en una celda electroquímica de tres 

electrodos y visualizadas por STM en condiciones ex situ. Los experimentos de voltamperometría cíclica se 

realizaron con un equipo  Bioanalytical Systems, Inc E. U. A (BAS 100B/W). La visualización  con un microscopio 

de barrido y efecto túnel (STM) Nanoscope IV de Digital Instruments. El voltamperograma cíclico (fig. 1)  inicia con 

la reducción del medio, seguido de los procesos electroquímicos marcados como A que es la adsorción oxidativa de 

SH- y A’ la desorción reductiva de los átomos de azufre adsorbidos2,3. B se presenta por la oxidación de la capa de 

azufre monoatómico y las especies de la solución con la formación de especies polimericas4-6. Se prepararon 

sustratos en los potenciales de las señales marcadas como A y B. La muestra preparada en -0.7 V dio una estructura 

de azufre llamada Au(111)-(√3x√3)-R30°-S,3,6,7,8 que se presenta en la imagen de la Fig. 2, en la cual se observa un 

arreglo hexagonal 6-8. Cuando el potencial de modificación  del Au(111) fue de -0.32 V se encontraron arreglos de 

los átomos de azufre con una estructura semicuadrada de 0.598 x 0.608 nm2  (Fig. 3) y cuyas distancias interatómicas 

son de  0.218 nm, lo cual va de acuerdo por lo reportado6,7. Los resultados electroquímicos muestran una fuerte 

interacción del ión sulfuro con la superficie de oro y se  presenta en potenciales cercanos a la reducción del agua. La 

electroadsorción y la formación de estructuras de las especies de azufre son posibles mediante el control del 

potencial. Las visualizaciones con STM en condiciones ex situ confirman que mediante esta metodología de trabajo 

se pueden obtener capas adsorbidas de especies de azufre ordenadas y estables en condiciones ambientales. Los 

resultados demuestran que STM es una herramienta para investigar estructuras atómicas. 

 

Palabras claves: azufre monoatómico, electroadsorción, oro,  polisulfuros, voltamperometría cíclica, STM. 
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Fig. 1  V. C. de Au(111) con tratamiento térmico en solución de  Na2S 10-3M. + 0.1 M HClO4. (15 mV /seg), en línea 
punteada se presenta un voltamperograma en un intervalo de potenciales -0.7 a 0.0 V. Del lado izquierdo se muestran 
las reacciones de los procesos electroquímicos A, B y C. Barrido en dirección positiva. 
 

     
Fig. 2  Imagen tridimensional del arreglo atómico del azufre obtenida por STM, el sustrato de Au(111) modificado 
en solución de Na2S 1x10-4 M + HClO4 0.1 M en -0.7 V por 3 min, a la derecha se muestra el arreglo de adsorción de 
azufre en la superficie de oro. 

A: eHSAuAuHS 2)111()111( ++−→+ +−  
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Fig. 3 Imagen tridimensional del arreglo atómico del azufre obtenida por STM,  el sustrato de Au(111) fue 
modificado en solución de Na2S 1x10-4 M + HClO4 0.1 M en  -0.32 V por 1 min. V. C. en HClO4 0.1 M. A la 
derecha se presenta el posible arreglo de S8 en la superficie de oro. 
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