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Estamos Ilstos... '

para a render sobre Ias :
celdas solares A

Primero dlganme
;qué tanto saben7

Exacto Ia )
energia que @
Bnecesitamos
dpara que
“'funuonen o
Hutensilios de la}
cocma...,g

Yo soIo se...que de alguna formal
'toman la energia del sol y la
convierten en energia eléctrica




.

'i\ | 'o“‘ -

Celdas solares

Conexion
frontal (bust

Tamblen sabemos que con la
- Pmenergia que t Ies das

Contact6 — : Blen, IOS

L
ismeic) [@S€Miconductores song . E';”'f"i ———
la base de las celdas \ m—
& solares y también se Bl s O @ @ @ @ g conouccon
bnecesnan metales aE=g “*' 3

Eg
(Ancho de
banda prohibida)

podemos pasar electrones a la
azotea, digo, a la banda de

conduccion

Epara hacer contactos

Energia

Contacto
posterior

Terminal Terminal
negativo positivo

o ] -

Si, esolo entendemos, pero eso no
1es suficiente para generar energla

Exactamente, es un poco mas
compIeJo




ecesitamos un voltaje para

Para que tu licuadora /4 Aja, n
: que fluya la corriente

funcione, necesitas darle
corriente eléctrica, ;verdad?

POSITIVO
(FASE)

+

NEGATIVO |
(NEUTRO)

Si solo le das energia, los electrones
en la banda de conduccién no
sabrian hacia donde moverse,
necesitan la guia de un campo

eléctrico

Q1o 1o Qio

W e e
ﬁz?? P k7, 5@?’9;

gDebemos modificar un poco a los
semiconductores, lo que se IIama
"doparlos ~

Pobrecitos... ¢hay
que darles un
medicamento?

B ' »
1T
réete 58 .
Semamanae.
SRR

'No te imagines nada malo.. aI
contrarlo en el dopado esta laj
I Magia ' /

:,J 1l B




- ®&No hay electrones libres

¢Recuerdan que si no los; | m—

excito, no pueden @
conducir energia eléctrica

" Cuando los dopamos, les damos| =
W unos electrones extra que se@

"-,'-,'-... \acomodan en la banda de:_'-_';'-'

SR conduccion .

Pues no, porque solo son unos El “eap”, pero no entiendo de
pocos electrones libres y siguen dénde van a salir los electrones

teniendo la brecha prohibida '.'."ex‘traa;?‘.

s ~
'y B

Gap

Banda de




Usamos la quimica... i
|
|
|

El silicio, ¢no?

) isemiconductor mas conocido Y]
‘usado en las celdas solares

Muy bien contestado El silicio usa sus cuatro electrones de
valencia y forma cuatro enlaces
covalentes con otros atomos de

silicio




Ya ven. Alli esta la quimica en
aplicacion

Enlaces atémicos

Si, eso lo aprendimos, por eso su
banda de valencia queda totalmente
llena y es un semiconductor

Imaginense que sustituyo
algunos (poquitos, ;eh?)
atomos de silicio por
fosforo

Misterio resuelto....ese electrén se
va a la banda de conduccion

Puede enlazarse!
con los cuatro
silicios, pero le

sobra un eIectr’n§»



Y no tuvo que saltar, solo se
acomodo alli cuando dopaste al
SI|ICIOFv

¢Y qué, hay de otro tipo?

¢Con cargas
de exceso P?

Correcto, ese es un
silicio dopado tipo-N,
porque tiene exceso de
cargas negativas

No, |mp05|ble esos serian los |
protones del nucleo




Esperen...

Nitrégeno
14.01

Pensemos que ahora
al silicio le agregamos
e boro

8

o

Oxigeno
16.00

AN,

26.98

15

P

Fésforo
30.97

Silicio

16

S

31

Ga

33

As

34

Se

Galio Germanio Arsénico Selenio
69.72 72.63 74.92 78.96
'

Entonces formara solo tres
enlaces covalentes con el silicio

El boro solo tiene tres electrones
de valencia

Ncleo: 5 protones

@ Electrones: 5 en total

¢ 2 en la primera capa (K)

* 3 en la segunda capa (L)

Ya ven...el silicio se queda sin

iOh! Ya veo....queda un hueco en la
formar uno de sus cuatro enlaces

banda de valencia

llena

Banda




Digamos que asi lo imaginamos,
porque recuerda que ahora los
electrones en la banda de valencia
- pueden moverse brincando entre |
huecos
|
|

Pero ese hueco, ;tiene carga
positiva?

BANDA DE

CONDUCCION "_’ " = " == '. = " =

BRECHA DE
ENERGIA
(Eg)

BANDA DE ~ —~ ~ —~
0 R A el A et SR L WA S R

w/
~ &7

Y es cOmo si esos
huecos se movieran en
el sentido contrario de
los electrones

jImagina los 'SEMICONDUCTORES

hlecosient ot DR S R - e mm e re BANDA PROHIBIDA

Son materiales que tienen una e
banda de valencia! ‘ conductividad eléctrica intermedia (ENERGIA GAP)

entre los conductores y los aislantes.

Ejemplos:

# ﬁ ﬁ Electrones
i ‘i Germanio LED de ValenCIa
¢Cémo funcionan?
Su conductividad puede controlarse
agregando impurezas llamadas dopantes.
Tipo N (con exceso de electranes)  Tipo P (con huecos) HUECO
L2 IO (AUSENCIA DE ELECTRON)
000060 [ N NON N ]
000060 [ X N X N ]
@ Electron libre (N N N ]
@ Atomo de silicio O Hueco

Aplicaciones:

Transistores, diodos, paneles solares,
computadoras, teléfonos maviles y mds.

Listo, me los imagino
blanquitos...

10



N eotara Famblin Vale...;de cualquier color?

unos electrones
en la banda
de conduccion

Electrones
libres

BANDA PROHIBIDA [
|

Electrones
e valencia

(AUSENCIA DE ELECTRON)

Ya, los puse de azul
1, pongo mi bateria

\
\

Ahora conecta
un voltaje al
semiconductor

-

11



Los electrones de Ia banda de
. onducaon se moveran hacia el
> oIo posmvo

¢Qué crees que pase en la banda
de valencia?

~ ~ GAP DE ENERGIA

Y

BANDA DE VALENCIA

¢Un electron puede
brincar al hueco
dirigiéndose hacia el
polo positivo?

'SI y luego otro eIectron brlnca y
luego otro, ¢(de acuerdo?

1. Estado inicial
20800 59 9
Nn “‘
‘ BANDA DE VALENCIA
iBR\NCO- - = —=—-————-— GAPDEENERGIA

2. Un electron salta a un hueco cercano

Gt p QNS
Oeeeeeel Q 2294
/
/

BANDA DE VALENCIA

3. El hueco “se mueve” f

Y cada que brinca deja @ p 6 290 0 9 \::, 9999 o
un hueco :

. electrén en la banda de valencia ( ™. = hueco
<




Si, solo asi pueden
moverse los
electrones en la
banda de valencia

;Y hacia dénde
se desplazé el

hueco?

iAh, ya entendi! se movié
hacia el polo
- negativo....como si
7. tuviera carga positiva

ey

"""""""""""""""""""""""" Por eso decimos que cuando
A AT e ponemos boro en el silicio, es un
e dopado tipo-P

SEMICONDUCTOR | SEMICONDUCTOR

+ o+
+ I
& +

En lugar de evaluar a
: los electrones en la

- banda de valencia

"brincando de hueco
en hueco, analizamos
= cOmo se desplazan:
- loshuecosz

iAhora tenemos un
semiconductor tipo-N y un
semiconductor tipo-P




En la celda soIa_r hacemos una
union NP, es decir los colocamos
haciendo contacto ’

SEMICONDUCTOR

+ o+
T
7T
TIPO p
SEMICONDUCTOR

No estuvo tan malo eso de
doparlos, pero, ;/para que sirve?
4 '?r’-r

-1 A
INo....pero los electrones del tipo-N

van a (1uerer irse al tipo-P, porque j
alli la energia es menorg

conduccién vacia

Tipo-N

Union NP

Eso pasa por un instante. 7jj
Déjenme explicarles lo que L
sucede paso a paso

Si el electrén que sobra se pasa
del lado P, se pierde la
neutralidad eléctrica, ¢Silo ven?

14



Unién NP

5 NP
| -' '.' ’ él ’ .' -' oI Conduccién
’ _‘ o I Conduccién _‘ _‘ ' 0' |
%33 g Gapl 33 @] Sop
l—

31. 988 o2 - g§§@®
alencia Valencia ° @ @ .
Tipo N Tipo N 1 TipoP Y g

El atomo que perdié un electron,
queda como catién @) y el que
recibe al electron, se convierte en
anion (@)

Podemos fijarnos solo en las
bandas donde hay portadores
libres para cada tipo de dopado

v’

’ conduccién vacia

* Campo Eléctricg

Vemos que después de que se
mueven algunos electrones, los

aniones y cationes se organizan . ,

en la Unién y se forma un El campo eléctrico actua como una

campo eléctrico de positivo (+) a  Parrera que impide el paso de mas
negativo (-) electrones

Tipo-N EZD Tipo-P

RN

| CELDA SOLAR
CONEXIONES ELECTRICAS

——
- — \ Conexion
frontal (bustar)

Semiconductor
de silicio
«— Capa antirreflectante
<«— Silicio tipo n

<— Uni6n p-n

<«— Silicio tipo p

>SN Contacto metélico

R posterior

Imagino que eso es lo dificil de

.construir la celda solar....que todo
» en la unién quede bien -
i.hnmﬂwﬂo = A



Y entonces, ;qué pasa cuando
llega el sol?

Cierto, en los
semiconductores, un
electrén absorbe la energia
de la luz, salta a la banda de
conduccion y deja un hueco
en la bangla de valencia

BANDA DE CONDUCCION

Electrones
libres

BANDA PROHIBIDA
(ENERGIA GAP)

Electrones
de valencia

BANDA DE VALENCIA

Habra mas electrones que pasan

a la banda de conducciéon de

ambos lados, el Ny el P #
SEMICONDUCTOR SEMICONDUCTO

TIPON

BANDA DE CONDUCCION BANDA DE CONDUCCION

Electrones
libres

BANDA DE VALENCIA BANDA DE VALENCIA

Electrones Electrones Huecos
de valencia de valencia

(ausencia de electron)

I E5o ya se los dije antes...

Pues muy facil, el gap del silicio es bien
chiquito, apenas de 1.1 eV, con la luz roja
alcanzay sobra

Banda de
Valencia

e e ctrones(-)
/e
/-

v’

& huecos(+)
Tipo-N = Tipo-P

Ahora el tilpo-N también tendra
huecos en la banda de valenciay
mas electrones en la banda de
conduccién




electrones(-)

Campo Eléctrico

A esos electrones y huecos nuevos
Y, el tipo-P tendra electrones en la (fotogenerados), el campo
banda de conducciéon y mas eléctrico en la union los obliga a
huecos en la de valencia separarse...;esta claro?

Repulsion @REPUBIOH Campo Eléctrico
TipO-N Campo Eléctrico Tipo-P

- Entonces, si en esos
Los huecos del lado N extremos coloco un
son empujados lejos de la cable, los electrones
union B pueden ir por ahi
Los electrones del lado P - -\ para encontrarse con

son empujados lejos de la ' sus huecos del otro
union lado

Pues entonces debo coI_ocar
k * 3 'mi licuadora en medio

y = Pl
(l o =
\

=7

iClaro! La corriente va
T fluir,

Flujo de Y

corriente

— — — — &

Flujo de
corriente



Pero en las casas o las granjas

solares, hay que almacenar
Bescsa energiags
Celda solar = = :;;‘ 7;@

Calculadora con
celdas solares

| Ya estd, asi funcionan I_as celdas
solares de las luces del jardin o la
| calculadora

i ~—
Si, para la noche o para los
\dias nublados

jLas celdas solares
pueden iluminar tu casa

DE FORMA GRATUITA!

g ;.:*,,\\ ‘,':1 7,/ A' ] “! 0 L
\: S 7 % s $ ;
| otro dia, con la luz del sol inicia

\‘\(‘ \\/\’\\ \. { » 11?‘

18



upongo que el silicio no es tan Si, el costo esta en la

arato y construir esa union NP construccion de las¢

con fésforo y boro....carisimo #=celdas, en su cuidado
LA T P e @\ en |as baterias

iﬁ

Y%

} [ o ="
CON BORO z —— T

.. (TIPO P) : ol

"

-

ON FOSFORO
(TIPO N)

TROZOS
| DE SILICIO

SILicio DOPADO

BORO (P)
- /)4 FOSFORO (N)

A

OBLEAS

DE SILICIO =———u .que claro, nada es eterno

‘o) Creo que ya podemosir =
Zma comer algo, ¢ §

Gracias!

Aun tengo tiempo, vayamosj

19



Comic 2



No estoy tan seguro de que no se
contamine. Bueno, si sé que yo, no
contamino. Pero los materiales que
forman las celdas, no sé... ;Esta rico
el helado? S

R

s

iMuy interesante lo de las celdas
solares! Parece una forma_ de tener
energia y no contaminar

Hubieras pedido uno, si, esta muy ,‘EU{{: |
rico, sobre todo este de choco-chip. N\ﬁ |

1

{
gy
’

&2Yo creo que todo contamina,$&§
pero al menos las celdas solaresgs
N0 sueltan gaseslie 0

;Esta rico el de fresa? &

Siempre tan pesimista. ;Por quéj
Rtodo ha de contaminar?g
N !

21



|4 WA B L

' Si lo pensamos bien, cuando dejanj
| de funcionar las celdas solares, seg
desechan y forman basura ¢no7’

,,

¥

: : "V ; : ':\‘\A‘ N
Seguro no tan bueno como el m|o
Todo contamina porque todo lo §

floue hacemos altera Io que habla

Si hoy COlOCO una Ce|da en mi Eficiencia de las celdas solares
Casa, ¢Cuanto tlempO

| ‘.;‘? funCIC)nara? Celda solar
" V/// 4 Lo
OO ey ()
Energia sol / /
incidente V /7] /4 -
(Pin) &7 n % Enerofa eléctrica

e " Py aut)

100%
l achada)

Pérdidas (calor, reflexion,
recombinacion, etc.)

Seguro que necesitas varias
celdas para alimentar tu casay
seguiran funcionando durante
muchos afios, pero ya no seran
tan eficientes

Pues suena atractivo, pero alin Nogaa s : _—
todos tenemos una granja solar = COSTO DE COSTODE |
\ oo Sl CELDAS SOLARES LA GASOLINA
~ 7 / ‘!-7'»\;;’}
@)

v/ INVERSION PAGAS
INICIAL CADA SEMANA

/ DURA 25+ ANOS SUBE I
/ BAJO TODO EL TIEMPO M

MANTENIMIENTO DANA EL PLANETA

AHORRAS A | NO ES RENTABLE §
LARGOIPLAZO A LARGO PLAZO

No aun son mas costosas que
sar el petroleo y su produccié
amblen genera contamlrnaoon

22



Pues yo si quiero
una en casa,
porque sera

energia limpia sin

.-Eioducir dioxido deps==

yo te daré toda la
energia gratis que
qguieras, pero
primero debes hacer
una buena inversion

Bcarbono~ -

% -

G e

- T
| |

i "‘fk.
B y 72 3

debes fijarte en que al producir
tu celda no hayan contaminado
Bl demasiado

, 2
STambién debes cuidar tut
instalacion para que no se“@
convierta en basura muy pronto

Y &

/
©

s 7 o . i\ \,:v‘—.};j\ = 3
Si, habra que buscar el equilibrio FSSSESee=
también 1 P e -
R o PN & Il «

ES CUIDAR MUERZRQ ’
i Wy
\ o4

!
REDUCIR [ peurzar

|

ENERGIAS LIMPIAS

USO RESPONSABLE
/1‘\ Renovables
;é ” Inagotables

7Yy Respetuosas con
&
el medio ambiente =

@ Eficiencia energética

2% 7:-: BT
& Pero no deberian ser basura g
orque, muchos de esos materiales

& Consumo consciente

e, c’:’ Reducir, reutilizar,
» reciclar

G

Bl — [0 .
L '—;5» se deben de poder reciclar oz
o ad : reutilizar SRS

13



Pensemos en los Sabemos
materiales que tienen que tienen
las celdas solares, silicio, que
segun vimos antes . se obtiene
\ de la arena
d ! del mar o
- ~del cuarzo

(et conéto L__{"ﬂ/' rT -

Silicio (Si) Boro (B) Fosforo (P) Metales conductores

¢Por qué dices eso?j®
3 e ¥

o

E|

cuarzo se extrae de las minas, y!
esto es un problema para |los &
mineros si no se tienen las debldas
» recauoones ﬁ

&

.........
(((((((

CONSULTA EXTERNA =>
HOSPTALIZACION > 8
RGENCUS RESPRATORIAS =3

DIAGNGSTICO 2> %

ENSENANZA A

n“Eso se puede eV|tar Si se usan

:-x‘%medldas de proteccién

o A S V‘\,ﬂ A, »\
B A adecuadas,',:~ -

b evee—

= Porque hay una enfermedad
gpulmonar que se llama silicosis_
U les puede dar *~

23



'Es cierto. Igual 2
que con todas las g
reacciones que sef

hacen palra ’ D|gamos que eso se controla, per
producir los&gg Ias celdas que ya no sirven tienen §

=materiales de lasis; materlales s due ahi se quedan &g
Biceldas solares S s

Insisto, esas celdas no se deben

! tirar a la basura comun. Seat =

deben recolectar para reciclarlas) [ S}
Li | Be

- s m

Ne
® REDUCIR ‘

© REUTILIZAR C)
o RECICLAR &9

7
N
hirigens | Ogano
15

18

Ar

Argén

§Oz[Me

p
Fésforo.

—

& Los elementos
& principales que
pueden fusis
tener
= “Fson silicio,®
plata, alumlnlo :
cadmlo y pIomo °
El cadm|o y el pIomo son metales Si, puede que tengas razon, lo que_
pesados muy toxicos, se debe evitarlganamos con las celdas solares es

tirarlos mucho mas que lo que perdemos

Por eso pienso que las celdas solares 8
no contaminan tanto



: . s A
iEs cierto, yo también puedo
ayudar a limpiar el agua con

¥ semiconductores!

Ademas, los semiconductores no
)s6lo se usan para las celdas
solares, también ayudan a limpiarj

* o T™el aguag

N ‘e
e .

#“ Puede tener bacterias, virus,
colorantes, medicinas, pesticidas, &
metales pesadosg

AT

.' v:,_‘ - N 7§
Eo de contaminantes}
®estamos hablando? Porque el

lagua puede estar contaminada
con muchas cosas: iz

Yo me sé el de los colorantes, por
~ ejemplo, el azul que se usa para
Intar la mezclilla de tu pantalong ===

‘

El color azul se llama indigo. Esta
B cs su formula quimicag===—

'

25



T

| TFABRICA TEXTIL

PANTALONES n

| | DE MEZCLILLA

e
L

En las fabricas de mezclilla sef§f
pintan las telas, y mucho sef#
deshecha en el agua que
B cntonces sale azul

FE | B i
Leia el otro dia que se produce sl

, 'sintéticamente en g_randes ael
cantidades, como 80 mil toneladas

s es algo que se llama®®
fotocatalisis, pero no solamente se
puede quitar el azul al agua

| |- gl

5 »

suPara quitar ese colorante se
Epueden usar los semiconductores.
Luzito, ;sabes cdmo funcionan?

|

e —

PLANTA DE TRATAMIENTO |
T

1 DEAGUAS RESIDyp o |

-

en eliminarjs

S En las plantas pued
B Nhasta las bacterias, pero los g
colorantes, pesticidas y @&
Bmedicamentos se le an g=

SRS

26



Pero yo puedo activar a los
semiconductores para eliminarlos

Los medicamentos, los

pesticidas y los colorantes *g
estan compuestos )

principalmente por carbono |

£ i ]
AMOXICILINA ‘
500 mg

nnnnnnnnnn

Deipsul

Flujo de ]
electrones

Material

i semiconductor Hueco
(positivo)

Los medicamentos llegan al agua
porque cuando nos los tomamos, e
no se usan del todo y lo que sobragsiss
se deshecha por la orina ey
r ||

\ > Son I i L\» % = 8 "4\“5
Que fino hablaste ... en lugar de
decir que cuando hacemos pipi ...

Bueno se van en el pipi al aguay
para evitar que contaminen yo leia
gue lo que se hace es degradarlos,

pero nNo sé qué es esof
o i
S "&.-g» - ':"-.

iy

b

No sabes porquef
no pusiste
atencién en la &
clase de
bioquimica.
Estabas hable que
te hable con tus
amigas

27



Hummm si es cierto, estaba bueno el
chisme ... si me explicas la
degradaaon te cuento eI chisme

jConste! Lo que dijeron es que la
degradacion es romper las

moléculas, para que sean cada vez

mas pequenfas

Si eso ocurre, se considera

° - - 8 una degradacion total y se
@ ‘ﬁvé 3 o e resuelve el problema
% -_— Y e o P I
& :
 \ %: _) (o)) ¢@o ro ema
.4 ¢ °
° 9 "
4, @
Fot a0 resue O
@ % 2 ®
. pod o ® H,0
@ = C (carbono)
*] = H,0 (agua) m = CO, (diéxido de carbono) @ = O (oxigeno)

= H (hidrégeno)

La degradacion total debe producir
dioxido de carbono y agua

iClaro! Porque el diéxido de
carbonoy eI agua no contaminan

Cuando se rompen
enlaces, se necesita
energia y ahi es
donde entro yo

28



No es tan facil, porque se
necesitan materiales especialesj®
para que tu puedas romper |o

’Si no fuera asi, andarias &
W rompiendo todo por todos lados,
@l uzito. Y no, no eres Superman

Es cierto, y por suerte eso no

Msucede. {Qué bueno que pusiste
atencion a la clase y que me
Mexplicaste! Ahora ya entendimos

#¥Si, ahora te toca
decirnos el chisme

iEso es la fotocatalisis
y no la explicaron en
la clase! jEso es

& AHHH no, porque todavia no me
explicas que materiales hacen &g
iposible que Luzito pueda romper ai¥ . .\
S [as moléculas y degradarlas gass

29



Yo solo sé que le llaman = "Lo voy a estudiar. Si te
fotocatalisis, asi que los materiales @@®lo explico, ;nos

deben de ser catalizadores @ cuentas el chisme
k - AParticulina? g

5 ,ﬂ‘y
e A

Sale te lo cuento si entendemosp
eso de la fotocatalisisl

pero mejor ya vamonos que ya se
Pnos hizo tarde y quiero ir al
glmna5|o aprovechando que
Bestamos de vacauones
A —

YO mejor me apago, hasta Ia
proxima




Comic 3



5 &N i?" e
Fotocatalizador

0 i 4 A ‘ ’i\\'_ 4__"; g 9 2 ‘ ?f: ~—= A
imos que algunos contaminantes,liTambién vimos que la fotocatalisis
@S como los colorantes o los N puede ayudar a eliminar esos
antibiéticos, pueden permanecerfi@&contaminantes... pero no vimos
mucho tiempo en el agua SRR COMo funciona GRS

?

3] P =
e

iEX I :Qué tien ver la luz e
' aCtOCO¢nQ|liJr$nt)i%reeﬁaL§uae7 Gl Creo que en esto nos pueden
: . ayudar Barrie, Tubito y Luzito

S )

¢Hablan de nosotros? jCreimos&§
escuchar que platican sobre la luzS
para limpiar el agua!

32



Parece que tenemos entonces quegs
Bhablar de fotocatalisis

Si, asi es, pero recordemos un poco
de catalisis, para entrar rapido en
G materiafil LI

N

- b

Les propongo recordarlo jugando Ay Luzito! ;qué se te ocurrio esta
vez?

Filmén, tu seguiras el camino uno:
es mas corto, pero tendras que |
subir una cuesta muy empinada

§ se trata de correr... los dos deben §
llegar hasta aquel arbol, pero cada
uno seguira un camino diferente

33



ﬁarticulina, td tomaras el camino' |LOs dos partiran del mismo lugar
dos: es un poco mas largo, pero casi| Y llegaran exactamente a la
todo el recorrido es planof - misma meta /,

".Listos... fuerall YO apuesto
por

W Particulina

B b

iEsta subida es mucho mas
dificil de lo que parecial!

{Mi camino es mas largo, pero
| puedo avanzar sin cansarme
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Mi camino era
mas corto, pero la

cuesta me hizo g
avanzar mucho
mas lentamente. §
No hay un tanel?

v

i,
i,

Lr,_g. A

. . : ) VR
Lo que acaba de sucederles es.  Enuna reaccion quimica, las %
muy parecido a lo que ocurre en moléculas tambien deben 1
la catdlisis superar una "montafia

llamada energia de activacion

iade
acion

Energ
Activi

Reactivos
(A+B)

Energia

Energia de
Reaccion

Productos
(C+D)

Camino con catalizador

Progreso de la Reaccién

Un catalizador actua como el tunel;} Entonces, /las reacciones también

ofrece un camino mas facil paraf " tienen que "escalar una montafia"?
llegar al mismo lugar iYo pensé que solo las cabras

e hacian eso!
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Los catalizadores ofrecemos un sin un catalizador, una reaccion

camino por el que se pueda pasar puede tener que superar una
la montafa sin subir tanto barrera de energia muy alta

_________ 1 oo
Energia de
activacion sin
fb_';) catalizador
X c?n
(] atalizado
= ; N
(TN} = - CO)---- VR - -
Reactivos i
./' ‘ f\ Energia de la
- reaccion
d Productos

Progreso de la Reaccidn

Lo importante es que los
productos finales son
exactamente los mismos.

Algunas reacciones ocurren muyj

PPlentamente porque esa@@e
montafia, digo, energia de®

activacion, es demasiado alta

Con catalizador Sin catalizador
excelente

iPues imaginate el pipi del que
-hablébamos!

a

yuda a limpiar#
el agua’g@ {

Puede llevar el exceso de
medicamentos que
desechamos
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R que ver eso
gRcon la luz?

\J AN » é

lizador podemos hacer]
que se degraden mucho mas
: e




Algunos de nosotros somos
semiconductores

Lo importante es que podemos
utlllzar la energla de Luzito

AWLWETRN -

amos entendlendo

La fotocatalisis es

usar la energia de

la luz, para ayudar (
1a que ocurra una/ A
reaccion quimica

N\

e e

‘2 Reacciones

L] L] 1 & “
A3 Agua L|mp|a
( S\

Los semlconductores que pueden
hacer este truco se [laman _
fotocatalizadores ‘ f

;Y qué pasa cuando reciben esa
I energia?
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Cuando mi luz llega a Barrie 0 a

Tubito, los electrones son excitados

a la banda de conduccién

Entonces se forma una pareja: un
electron que puede moverse y un
hueco que quedo atras

El hueco y el electron trabajan en
equipo

mtambién un hueco en Ia

iYa entendi! Ahora tenemo

banda de valencia

=

(BANDA PROHIBIDA)

+
|
| Eg
v

HUECO EN LA
BANDA DE VALENCIA

jExacto! Y Ios dos pueden
participar en reacciones quimicas

iClaro! El hueco permite que

otros electrones se muevan

BANDA
DE VALENCIA

ELECTRON

(CARGA POSITIVA)

,/
Como en el juego de ordenar los
ndmeros que se mueven
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¢De qué juego hablas?

Uno que jugaban nuestros papas.
Eran letras o numeros en un
tablero que se podian mover
para acomodarse porque habia
un hueco

hhh, bueno, luego nos Io ‘

ensenas. Slgamos\

=

Si, ¢verdad7 Perdon me puse de
malas por no entender

gy N s
A C

conducciéon promueven la oxidacion
B de [as moléculas contaminantes

39



Eso ya lo aprendimos, la OX|daC|on

es cuando el compuesto pierde

Reduccién: cuando el compuesto
gana electrones

Y los huecos en la banda deis
& valencia promueven la reduccidng
’ de Ias moléculas
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Algo parecido ocurre con algunosj8
antlblotlcos dlsueltos en el agua )

g ¥ La fotocatdlisis inicia una%
= ‘}_ﬁ ¥transformacion quimica queSag
. ~ conV|erte esas moléculas en otras

_t &* :;%zimucho menos danlnas SZEER

' BANDA DE
VALENCIA 6 0 o

- vx -~ ‘ o L
'Y Barrie y Tublto se quedan sin

i eIectroneﬁs“ ,
: . — . = .

principio y quedamos listos para
trabajar otra vez




La luz es la energia con la que se
forman los pares electron-hueco
en los materiales g

y / Q- e

4
' ‘.
» J

/\ v ""

¢
-,J e, > F

’ s - - " - o -_. : ")
-" ¢V|eron qué |mport7ant = Ia y ese par desencadena las reacciones
7t g fotocatalisis? &8 R ¥ que transforman a los contaminantes
» » . . . = -

-

A ‘- / ‘, ,3' .

: \, Nl { “

L / b e’ \
Y el material semiconductor 'Y quién es el mejor de ustedes?
también es muy importante J

n0 - OXIDO DE CINC OXIDO DE TITANIO
TiO,
00— Ti _-0
|

Pl dxid men - (IF tltanla'
Liel 6xido de zinc! I
P AR TR YA AW W B Y “"‘mm




No olviden...

La meta es convertir los
contaminantes en H,0 y CO,

Ya entendimos mu_cho mas de
la fotocatalisis

AGUA CONTAMINADA
CON COLORANTES, MEDICAMENTOS
s - 2 y -

& — AFECTAN ) LOS PECES
.Y PROMUEVEN A LAS

22 I SUPERBACTERIAS =

/i : ‘
s MAS DIFICILES

o

CUIDEMOS EL AGUA HOY, PARA PROTEGER LA VIDA MANANA O

¢Ahora si nos vas a contar el
chisme?




Asi paso, de hecho, lo mismo le sucedié a
Rosario Castellanos, una famosa escritora
mexicana que era la Embajadora de
México en Israel, y se electrocuto.
Dicen que murio por una descarga
eléctrica provocada por una ldmpara

ishshshshshshsh!

TAC

:
i ’
’
»

:

Pero ¢cémo? iNo habia metales en la
bafiera que condujeran la electricidad!
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