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Figura 2. Rio contaminado con cesio en Burgos debido
a una fuga en una central nuclear.
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Figura 3. Celda unidad del Azul de Prusia  
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● Control de las condiciones experimentales para la
generación de films de Azul de Prusia de distinta
selectividad frente al intercambio catiónico con el medio.

● Analizar la ubicación del catión Cs+ en el interior del PB en
base a su capacidad de intercambio con otros cationes.

● Profundizar en la aplicabilidad simultánea de técnicas de
impedancia eléctrica, de masa y de color.

● Diseñar procedimientos basados en la inserción modulada
de iones en films rígidos de Azul de Prusia.

● Correlacionar los resultados electroquímicos con
observaciones ópticas del Azul de Prusia.

Objetivos
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Metodología

90º Espectrofotómetro

Fuente

Potenciostato-
Galvanostato

EQCM-R
Depósito de Azul de Prusia:

K3[Fe(CN)6] 0.004M + 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑁𝑁𝑁𝑁3)3 · 9𝐻𝐻2𝑂𝑂 0.004M +
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻3 0.0002M

j (µA·cm-2): 40 y 8

Tiempo (s): 150 y 750

Estabilización del film de Azul de Prusia:

Disolución: 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑁𝑁𝑁𝑁3 0.5M pH = 4.02

Intervalo de potencial (V): [0.65, −0.02]

Velocidad de barrido: 20 mV/s

Número de ciclos: 10

Electrodo de Trabajo

Electrodo de Oro

Electrodo Auxiliar

Electrodo de Pt

Electrodo de Referencia 

Ag/AgCl/KCl(sat)
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Figura 4. Montaje experimental 
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Metodología
Espectroscopía de Impedancia Electroquímica:

Figura 4. Esquema del sistema de Espectroscopia de Impedancia Electroquímica.
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Plan A Generación film de Azul de Prusia 
mediante, 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹3 y 𝐾𝐾3[𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐶𝐶𝐶𝐶 6]

Generación film de Azul de Prusia 
mediante,𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑁𝑁𝑁𝑁3)3 · 9𝐻𝐻2𝑂𝑂 y 
𝐾𝐾3[𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐶𝐶𝐶𝐶 6]

Cs+
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Voltamperometría cíclica

Espectroscopía

R-QCM

Impedancia Eléctrica

Impedancia de Masa

Impedancia de Color
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Fig. 5 (A) Respuesta cronopotenciométrica y de masa de un electrodo de Au en una disolución de 𝐾𝐾3 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝐶𝐶𝐶𝐶)6 0.004 M,
𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑁𝑁𝑁𝑁3)3 · 9𝐻𝐻2𝑂𝑂 0.004 M y 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻3 0.0002 M, bajo una densidad de corriente de -40 μA·cm-2 durante 150 s. (B) Respuesta
cronopotenciométrica y de masa de un electrodo de Au en una disolución de 𝐾𝐾3 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝐶𝐶𝐶𝐶)6 0.001 M, 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹3𝑂𝑂9 · 9𝐻𝐻2𝑂𝑂 0.001 M y
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻3 0.00005 M, bajo una densidad de corriente de -8 μA·cm-2 durante 750 s.
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Fig. 6 (A) Voltamperograma (negro) y variación de la masa (azul) de un film de PB de 150 s de tiempo de generación y
(B) Voltamperograma (negro) y variación de la masa (azul) de un film de PB de 750 s de tiempo de generación, en una
disolución de CsNO3 0.5 M pH=4.01. Electrodo de referencia Ag|AgCl|KCl, temperatura 298 K, velocidad de barrido:
v=0.02 V/s.
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Fig. 7 (A) dA/dt vs tiempo vs λ de un film de PB de 150 s de tiempo de generación y (B) dA/dt vs tiempo vs λ de un film
de PB de 750 s de tiempo de generación, en una disolución de CsNO3 0.5 M pH=4.01. Electrodo de referencia
Ag|AgCl|KCl, temperatura 298 K, velocidad de barrido: v=0.02 V/s.
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Fig. 8 Espectroscopía de Impedancia electroquímica (A) Impedancia eléctrica (B) Impedancia de masa a 0.25 V de dos films de 150 y 750 s de
tiempo de generación respectivamente, en una disolución de CsNO3 0.5 M pH=4.01. (C) Impedancia de color a 672 nm para un film de PB de
tiempo de generación de 750 s.
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