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Hola, Par“hculma que bueno que te veo,| .
ahora que somos buenos amigos debo i#-
confesarte algo.. ,

b

Hay otras formas de hacer peliculas
delgadas como yo, ademds del plasma.
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No, sélo que no te he platicado que hay
muchas otras formas de hacer peliculas
delgadas

Si no se hacen con plasmas, ¢enfonces
cémo? iplaticamel




&

Te voy a platicar de una téchica que se " Oye, oye, iyo tengo una amiga que se llama
llama Rocio P.... Rocio!

Mmmmm" Rocio Pirolitico” suena bonito.
Como el rocio de la mafiana
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O como cuando la gente rocia el cabello ”fl'/ iQué latosa eres Particulinal, pero si, asi ,‘
para peinarse P AN es la técnica... b/

b\:t}:\ Y 3823388283333333 Vamos al laboratorio para que lo veas 2:
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Acuérdate que ya platicamos de la Pirdlisis |

, quiero ver cémo es eso de Rocio
pirolitico
3 _Q)..”‘w
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| Si claro, la combustidn sin oxigeno.
,1 Cuando convertimos la biomasa
sin producir CO,

Rociamos lo que sale de la pirdlisis o ¢al Vamos por partes. ¢ Te acuerdas de lo que |
revés? NS es un cambio quimico?




Si, mds o menos... Segun recuerdo, un
cambio quimico es por ejemplo cuando se
asa la carne de una hamburguesa. Un
cambio fisico es cuando se congela el agua

Si, como la combustidn que es quimico, se
quema una hoja de papel en presencia de
oxigeno y se produce diéxido de carbono,
agua y cenizas. El papel se transforma
permanentemente

Ahhh... como cuando hacemos agua de
limén: disolvemos el limény el azdcar..<td
que disuelves en este caso?

A4

iIMUY BIEN!

En el cambio quimico ocurren cambios
permanentes, mientras que en un cambio
fisico no son permanentes. El agua se
congela y descongela y sigue siendo agua

2

iExactol Para obtener peliculas delgadas
| por Rocio Pirolitico, primero hay que
[ disolver en algun liquido, como agua, los
elementos que queremos que tenga la
pelicula delgada.

v

Los ingredientes que se quieren depositar
vienen en forma de un compuesto idnico,
que llamamos una sal
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Pues si, como el cloruro de sodio o la sal Esa disolucidn se hace pasar por una
de mesa boquilla con un orificio muy chiquito por
donde sale a presidn, generando gotitas
muuuy chiquititas de la disolucidn.

Las gotitas caen a una superficie caliente
en donde se evapora el liquido que es el
disolvente y se queda todo lo demds
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Disolucién de

o — .
sal precursora E )

- caliente |
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Pero como la superficie estd muy caliente,
| esa sal se descompone en sus elementos y
ocurre un cambio quimico.

Pelicula




T w 'y SN v‘d“ oSV sray . i .
En‘ronces Ia sal ya no serd sal ¢verdad? B Asi es, Ia sal va a reaccionar y se formard

”“_‘ - ‘. ¥ otra cosa. Clon el Rocio Pirolitico se pueden
f hacer peliculas delgadas de materiales

cerdmicos, ¢recuerdas?
g

iAaah claro! Cuando se juntan un metal y el
oxigeno se forman cerdmicos.

Pues este método es muy bueno para
formar éxidos metdlicos como el 6xido de [

zinc (ZnO) usando sales de Zinc y el
oxigeno del aire
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Porque se aprovecha el oxigeno del aire...
Se oxida el Zn. Igual que cuando se dejan
Idminas de hierro a la intemperie y se
{ ponen rojizas porque se forma el dxido de
hierro o herrumbre

Asi es, y ademds se pueden obtener
formas muy diferentes con tan solo variar
las condiciones de depdsito
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iWooow! iQué bonitas formas! Unas '

= | parecen prismas hexagonales, otros se ven

;’ como granitos de arroz y otra se ve

{x como... iuna rosal!
. =Y §

Y esas peliculas delgadas tienen mds drea
superficial que yo.
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Ademds de verse bonitas, {para que
quieren hacer peliculas con mds de eso que
dices que tienen?

| Mds drea superf

e ) v ;

rque resulta que las superficies se

pueden aprovechar para muchas
aplicaciones.
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! Si estd bien, pero ¢Por quéy cémo? B8 Es que eres muy curiosa y una cientifica
2 \Ves...siempre me dejas con mds preguntas (88 de corazdn.

Ya... ¢quieres que te perdone por Jajaja, gracias, pero regresando al tema

engafiarme?
Te perdono, porque ya aprendi nuevas |
cosas

Acuérdate que con la biomasa y los 24 : iTubito y Barriel ‘

F catalizadores podemos formar el | Nuestros amigos catalizadores |-
\\W|| hidrdgeno, que nos sirve para obtener B A e & LA LR

energia.
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| Los hoyl'ros de tubito, o los poros de los §
materiales, hacen que tengan un drea
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J .
Estaba totalmente concentrada leyendo

este libro que se me hace muy
inferesante.

No, es que hace unos dias estaba
platicando con Filmén y hablamos sobre lo
que es la técnica de Rocio Pirolitico.

¢Y de qué trata el libro? ¢acaso es algin
thriller y por eso te espantaste?

1
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Es una técnica para hacer peliculas
delgadas de dxidos con mucha drea
superficial y porosidades

Disolucionde . .
sal precursora

Sustrato
caliente |

e &

i -
| No entendi lo del drea superficial y quise B8
buscar un poco mds. P

Interesante, peliculas delgadas como
Filmdn, pero con otras caracteristicas.

T o
¢Qué te pasa, Particulina?, te ves muy
animada.

Me encontré este libro en nuestra
biblioteca. Se llama; "Cien Preguntas y Cien
Respuestas sobre Materiales”.
¢Sabes cuanta informacidn interesante hay
aqui?
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iHola, Barriel iGeniall
Lo que pasa es que Particulina me estd ¢De que libro se trata?
comentando sobre un libro que explica
diferentes cosas de los materiales a un

Este.
Que bueno que vinieron, quiero saber para
qué necesitamos mds drea superficial.

e Y s 4
Aqui dice que todos nosotros tenemos
IJ dreas superficiales muy grandes.

I PAPS PSP e B o - s
iSil Todos nosotros somos muy pequefios, es
decir, nanomateriales o muy delgados como

14
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,ﬂ e
f Pt 5 J e
ver' qué dice el libro \ B D¢ jenme explicarme, usando el mismo ) |
o =] | v | ejemplo del libro. p

Primero, tenemos que pensar en un material Su masa ho cambia, aunque lo rompiéramos
al cual no le modificaremos la masa. con un martillo, al juntar todas las partes
Tomemos como ejemplo este dado que pesa

un gramo.

Ahora, el drea geométrica de ese dado es Si cada lado de ese dado mide un
simplemente la suma de las seis caras. centimetro, ese cubo tiene seis caras con
dreas de un centimetro cuadrado. En total
seis centimetros cuadrados. ¢Estamos de
acuerdo?

1cm

i

\r—/‘\d“
area total = 6 cm?
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El drea superficial total seria de seis
centimetros cuadrados por cada gramo,
porque el cubo pesa un gramo.

Pero hay un truco. Si hacemos muchos
trocitos del mismo cubo, entonces el drea
superficial crece.

Ayyy, Tubito, Particulina ya te respondié a
esa pregunta, irompiéndolo con el martillo!

Jajaja. Cierto, pero expliguémoslo de dos
formas diferentes, pensando en usar un
cuchillo en lugar del martillo.

16



«*|¢Con un cuchillo? Explicame eso con calma. | Amigos lectores, ¢se acuerdan cuando |
T o= . | Filmén se presentd en el inicio de esta gran
' : aventura por el mundo de los materiales?
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En esa ocasidn cortamos un cubo con
rebanadas superdelgaditas, hasta llegar al
espesor de Filmén
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Imaginémoslo nuevamente; tenemos un
dado y le recortamos una rebanada muy

Claro, cada rebanada, como las rebanadas
de jamdn de un sdndwich, tendrd dos caras,

delgada, tan delgada como Filmdn.

En otras palabras, cada rebanada tiene un |

drea de dos centimetros cuadrados

con un centimetro cuadrado de drea
superficial en cada cara. Ya se me antojé un
sandwich de jamén.
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Ahorita vamos por uno .. pero no me
distraigas ... Lo que dices es cierto, y si
sacdramos 100 rebanadas delgaditas serian
200 centimetros cuadrados. Todo esto con
exactamente la misma cantidad de masa, un
gramo de material.

i
on muchos Filmones! il
- s

AP
iEsos s
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N A ;
¢Qué? ¢De qué hablan? me estaban

Correcto, asi es como podemos aumentar el
drea de un material en decenas, cientos o
incluso miles de veces. iY también podemos
hacer mds sandwiches de jamén con la
misma cantidad!

e

| zumbando los oidos, e incluso alcancé a
¢ escuchar mi nombre.

Hola, Filmdn, Particulina nos estd hablando
de lo que es el drea superficial de un
material y de cémo modificarla.

18



Particulina, no te quedaste con la duda y ya

estudiaste. Ademds, nuestros amigos
vinieron a ayudarnos, igracias!

Ya nos recordd por qué las peliculas
delgadas, como Uy otfras, tienen dreas

Pero, Particulina, mencionaste que darias
dos ejemplos. ¢Cudl seria el segundo
ejemplo?

(CIEN PREGUNTAS Y CIEN RESPUESTAS
SOBRE MATERIALES

Regresemos al dado de un centimetro
cuadrado de lado y un gramo de masa.

superficiales tan grandes.

Bien, con el segundo ejemplo, se puede
explicar el drea superficial que tenemos
Barrie y yo; las nanobarras y las

nanoparticulas.

i

Pero ahora, en lugar de sacar rebanadas
delgadas, cortémoslo por la mitad de cada
una de sus caras.



Ya, ya lo imaginé. En ese caso obtendriamos
ocho cubitos iguales, pero mds pequefios, y
cada cubito tendria 1.5 centimetros
cuadrados de drea superficial.

area cubito= 1.5 cm2

mz

0
0.5cm
1l g

8 cubitos x 1.5 cm2 =12cm

Si, el drea superficial crecid de 6 a 12
centimetros cuadrados. El doble, iIncreiblel

Asi es, y esos cortes llegarian hasta el
tamafio de nanémetros, alcanzando formas
esféricas o de barras segun los cortes
hechos, como nosotras.

=N

Asi es, y en ese caso la suma de las dreas
superficiales de los ocho cubitos serian 12
centimetros cuadrados, con la misma masa.

Ademds, si a esos cubitos los volvemos a
cortar varias veces mds, iel drea superficial
crecerd mds y mds!

A8

Asi es, el drea superficial de un material
depende del tamafio de las particulas, la
cual puede variar sin afiadir o quitar masa.

-
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Que interesante. Pero me surge una duda, | Wooow
¢cudl seria el tamafio mds pequeiio al que Esa pregunta es muy interesante. En
podriamos cortar un material? 8 principio, el corte mds fino o pequefio que
e : ~= = se podria hacer es la del tamafio de un
dtomo o molécula, o de otras cosas como los

do.

s

cristales, pero de eso no hemos platica

Déjenme

> .
ver que dice el libro sobre ese &
‘ v tema.

SO IR A T [
.a 'S 7% 0 e
Si, claro que entendi, pero... "'

SR 5

(

¢Qué te pasa, Tubito? ¢P
pensativo?

or qué‘ran \ L L)
: \J Creo que yo ho encajo del todo en esa 127
'!

b4

¢No entendiste lo que platicamos?

(27

»
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Ya sé, ti quieres que hablemos de tus ]Sf. ¢Podemos platicar de eso? ‘
hoyitos, en otras palabras, quieres que |

hablemos de los poros.

-

Claro, pero creo que por el momento.
Dejemos eso para después de una buena
taza de té o café.
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¢Quién quiere una taza de café de olla?

No le veo la gracia, son mis poros, y el
colador es un filtro para que los residuos
sélidos del café y de la canela no se pasen
a las tazas.

Es que tl y el colador tienen hoyitos y es
muy gracioso verlos juntos a contra luz.

Exacto, para eso sirven los poros de los
coladores, cedazos, tamices o, como les
llamamos cominmente, filtros.




Este colador es un ejemplo de ello, miren
como se quedan todos los pedazos de
canela y granos de café, dejando pasar
sélo el liquido.

i{colador es de aproximadamente uno o dos

Exacto, pero ahi el papel
filtro tiene poros mucho
mds pequeiios que este
colador. De hecho, esos
1 hoyitos ya no son visibles.

Si, aqui en la computadora dice que el
didmetro de esos poros es mil veces mds
pequefio, de aproximadamente 20 micras.
iEso si que es pequeifiitol

-

Coffee Filters
Farnilieve

£

-

Es lo mismo en las cafeteras, donde el
filtro soporta el polvo de café, mientras
que el agua caliente pasa y arrastra el
sabor tan delicioso.

] P o =l -
*, ) ™ e
-> e

De acuerdo, el didmetro del poro del

milimetros, mientras que los poros del
papel filtro son mucho mds pequefiitos.

Si, pero mis poros son aln mds pequeiios.
iYo gano, yo gano!

25



¢En verdad?
Entonces tus poros si que son muy muy
pero muy pequefios.

Si. iEs verdad! Los poros de los nanotubos
como yo miden solamente unos cuantos
hanémetros, que son mil veces menores a
las micras o un millén de veces mds
pequefios que los poros del colador.

iQue gran pregunta, Particulinal
Y la respuesta es; no. Los poros pueden
ser sélo hoyitos, ventanas como tt las
llamaste, o pueden ser alargados, con la
forma de tubos rectos o curveados

,,ﬁ)’rf

¢Y todos los poros son solo eso pequefias
ventanas que permiten el paso, o no, de
algo por su tamafio?

Redeen [P

Coffee Filters
Fanilieve

[

u 4\.‘»‘

iComo un popote o un tobogdn de albercal




| Correcto, y ofra cosa importante, algunos e Entonces, ¢la entrada de un poro puede
de este tipo de poros, largos, pueden |1 tener muchas salidas?

N\

gran laberinto con muchas entradas y S famafio y la longitud de los poros. ¢Quién
salidas, e incluso algunos pasadizos sin salida, va a querer café antes de que se enfrie?
ede estar cerrado
1

ademds de separar los residuos sdlidos del
café, ¢para que sirven?




iSirven para que tubito no me tape el sol! No, no, perddn por la broma, Tubito.
Ya hablando en serio. Los materiales que
tienen poros tienen muchas aplicaciones
en la vida diaria.

Si, separan los sélidos, los liquidos y los
gases. Un ejemplo de separacién
sélido-liquido es lo que platicamos del
café, pero a nivel industrial, tecnoldgico y
de transporte tiene muchas aplicaciones.

Por ejemplo; en los autos tenemos
materiales porosos para limpiar el aceite
del motor (sistema de separacién
sélido-liquido)

Y también para limpiar el aire
acondicionado (separacidon sélido-gas).




A

Imagino que, para los gases los poros Voy entendiendo, el tamafio de poro debe
deben ser mucho mds pequefios, porque las ser parecido al famafio de lo que se quiera ?
moléculas son mds chiquitas que yo. separar.

L "\ 4

—

Pero recuerden que ademds de que mis ¢Y cémo usas tus poros para catalizar?
poros sirven para filtrar, también soy un
catalizador.

Asi como cuando Particulina nos contd que

4 al cortar un dado se puede tener mds drea
superficial, mis poros me dan mds drea a
mi



v
Para catalizar una reaccion quimica,
necesito que las moléculas a reaccionar se
peguen a mi

‘A‘ e

W Aaaaah ya lo veo. Entonces, mientras mds g
3 drea superficial, mds moléculas vas a ‘
poder modificar al mismo tiempo. ‘

Si, y ademds cada dtomo en los bordes de
mis poros funciona para anclar a las
moléculas de interés.

LR Y LT & S LT e N S A T
R N RS
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Pero igual en las peliculas o materiales
porosos, la porosidad aumenta la
superficie para que alli se peguen mds
moléculas y sean catalizadas formando
ofros compuestos.

. ok
Ob nte. REEANH
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iYa quedd muy claro!

w

De hecho, los catalizadores de los autos
estdn hechos de materiales cerdmicos que
= son catalizadores porosos. iTal cual lo que
estamos platicando!

Sirve para obtener el hidrégeno de la
biomasa o para descomponer el CO, o los
dxidos de nitrégeno que salen de la
combustion

[

Efectivamente, esa es otra aplicacidn, de
entre muchas otras que existen.

—

Imaginen, yo que soy chiquitita con mucha
drea superficial. Si ademds me hiciera
porosa, me tendrian que llamar:
iSuper-Particulina Porosa

€ 4 +

!
#

,/
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Mi querida Particulina, ho me queda duda,
eres Unica y maravillosa. Eso dalo por
hecho.

Amigos lectores, con esto ferminamos
este nuevo conjunto de historietas, de las
cuales esperamos hayan aprendido muchas
€0sas huevas e inferesantes.
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