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Desarrollo de nanoestructuras híbridas eficientes para la descontaminación de aguas

Descontaminación de aguas 
(oxidación de contaminantes)

Biomedicina

...

• Estrategia de síntesis.
• Estudio electroquímico y 

caracterización.
• Preparación de depósitos.
• Caracterización.

Preparación del 
material

• Definición de forma y tamaño 
(plantillas)

• Optimización: ↑ Superficie/Volumen

Preparación de 
micro/nanoestructuras

Funcionalización

• ↑ Dominio fotorrespuesta

• ↑ Efectividad y/o estabilidad

Estudio del material

Micro/nanoestructuras Funcionalización

¿Aplicación?
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Prototipo de estructura Aurivillius como función 
del número de capas de pseudo-perovskita
(Fukunaga, M. et al. (2016) World Journal of 
Condensed Matter Physics, 6, 224-243.

Elección del material

Elección de material: Aurivillius
• Fotocatalizador (visible)
• Estabilidad estructural
• Modificable (composición)
• No tóxico

AURIVILLIUS (Bi)
(Bi2O2)(Am-1BmO3m+1)

Plan de trabajo: material
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Plan de trabajo

Preparación de depósitos

Caracterización

ELECTRODEPOSICIÓN
POTENCIOSTÁTICA

Preparación del 
material

AURIVILLIUS (Bi)
(Bi2O2)(Am-1BmO3m+1)

Estrategia de síntesis:

ELECTRODEPOSICIÓN 

Estudio electroquímico

Elección de material: Aurivillius

Depósitos sobre 
electrodo plano (FTO)

BixIyOz

FTO

Actividad fotocatalítica
(remediación de aguas)

Actividad 
fotocatalítica

• Propiedades ópticas
• Análisis del dominio (UV-Vis)
• Recombinación e-h
• Estudio de (foto)corrosión

• Composicional
• Morfológica
• Estructural

• Estabilidad
• Toxicidad

Caracterización

Remediación de 
aguas

• Estudio cinético (degradación y 
mineralización)

• Reusabilidad
• Análisis bajo estímulos externos
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Optimización: ↑Area/Volumen

Micro/nanoestructuras

Preparación del 
material

Preparación de depósitos

Caracterización

ELECTRODEPOSICIÓN 
POTENCIOSTÁTICA

Preparación del 
material

Estrategia de síntesis:

Actividad 
fotocatalítica

ELECTRODEPOSICIÓN 

Estudio electroquímico

Elección de material: Aurivillius

• Composicional
• Morfológica
• Estructural

• Estabilidad
• Toxicidad

Caracterización

• Propiedades ópticas
• Análisis del dominio (UV-Vis)
• Recombinación e-h
• Estudio de (foto)corrosión

Remediación de 
aguas

• Estudio cinético (degradación y 
mineralización)

• Reusabilidad
• Análisis bajo estímulos externos

Actividad fotocatalítica
(remediación de aguas)

Funcionalización
↑ Capacidad de absorción/adsorción
↑ Bandgap (vis)
↑ Estabilidad y eficiencia

AURIVILLIUS (Bi)
(Bi2O2)(Am-1BmO3m+1)

Plan de trabajo
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Disolución

Desarrollo de la tesis: preparación del material

Preparación del 
material

AURIVILLIUS (Bi)
(Bi2O2)(Am-1BmO3m+1)

Estrategia de síntesis:

ELECTRODEPOSICIÓN 
P-BQ

(EtOH)

0,029M Bi(NO3)3

0,29M KI 
0,025M P-BQ
----------------------
Medio hidroalcohólico 0,029M Bi(NO3)3

0,29M KI 
0,025M P-BQ

Estudio electroquímicoEstudio electroquímico

Elección de material: Aurivillius

Preparación de depósitos

Caracterización

ELECTRODEPOSICIÓN 
POTENCIOSTÁTICA

Actividad fotocatalítica
(remediación de aguas)

Bi(NO3)3

KI

HNO3 pH 1,7

Bi(NO3)3

KI
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I/E Estudio electroquímico: Comportamiento

Influencia de límite de potencial
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I/E Estudio electroquímico: Comportamiento

Influencia de límite de potencial
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I/E Estudio electroquímico: Comportamiento

Influencia de límite de potencial
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I/E

Influencia de agitación

Estudio electroquímico: Comportamiento

Influencia de límite de potencial
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I/E Estudio electroquímico: Comportamiento

Influencia de agitaciónInfluencia de límite de potencial
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Nom P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11

Bi(NO3)3 X X X X X

KI X X X X X X X

EtOH X X X X X X X

BQ X X X

KCl (Cond. 
Ion.)

X X X X X

KNO3 X X X

pH 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,0 3,0 3,0 0,4

Estudio electroquímico: Componentes
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Nom P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11

Bi(NO3)
3

X X X X X

KI X X X X X X X

EtOH X X X X X X X

BQ X X X

KCl 
(Cond. 
Ion.)

X X X X X

KNO3 X X X

pH 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,0 3,0 3,0 0,4

Estudio electroquímico: Componentes

0,029M Bi(NO3)3

0,29M KI 
0,025M P-BQ

p-benzoquinona

KI

pBQ + KI

Dis.

0,1V

0,29M KI 
0,025M P-BQ

pBQ: Reversible

pBQ (+KI): Afecta (reversibilidad)

KI + EtOH: no respuesta

8



KI

pBQ + KI

Dis.

0,1V

0.29M KI 
0.025M P-BQ

KI

pBQ + KI

Dis.

0,29M KI 
0,025M P-BQ

pBQ + KI (Stir.)

Nom P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11

Bi(NO3)
3

X X X X X

KI X X X X X X X

EtOH X X X X X X X

BQ X X X

KCl 
(Cond. 
Ion.)

X X X X X

KNO3 X X X

pH 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,0 3,0 3,0 0,4

Estudio electroquímico: Componentes

0,029M Bi(NO3)3

0,29M KI 
0,025M P-BQ

p-benzoquinona

KI + EtOH: no respuesta

pBQ: Reversible

pBQ (+KI): Afecta (reversibilidad)

8

• Agitación: Respuesta esperada
0,1V



KI

pBQ

Dis.

Nom P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11

Bi(NO3)
3

X X X X X

KI X X X X X X X

EtOH X X X X X X X

BQ X X X

KCl 
(Cond. 
Ion.)

X X X X X

KNO3 X X X

pH 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,0 3,0 3,0 0,4

KI

Dis.

Bi(III)

Estudio electroquímico: Componentes

KNO3 : (NO3)- no respuesta

0,029M Bi(NO3)3

0,29M KI 
0,025M P-BQ

p-benzoquinona

KI + EtOH: no respuesta

pBQ: Reversible

pBQ (+KI): Afecta (reversibilidad)
• Agitación: Respuesta esperada

-0,05VBi(NO3)3

(HNO3)

0,029M Bi(NO3)3

HNO3 (pH=0.4)

KNO3

pBQ + KI

0,29M KI 
0,025M P-BQ

pBQ + KI (Stir.)
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0,1V



-0,05VBi(NO3)3

(HNO3)

0.029M Bi(NO3)3

HNO3 (pH=0.4)

KNO3

KI

pBQ

Dis.

Nom P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11

Bi(NO3)
3

X X X X X

KI X X X X X X X

EtOH X X X X X X X

BQ X X X

KCl 
(Cond. 
Ion.)

X X X X X

KNO3 X X X

pH 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,0 3,0 3,0 0,4

KI

Dis.

Bi(III)

Estudio electroquímico: Componentes

KNO3 : (NO3)- no respuesta

0,029M Bi(NO3)3

0,29M KI 
0,025M P-BQ

p-benzoquinona

KI + EtOH: no respuesta

pBQ: Reversible

pBQ (+KI): Afecta (reversibilidad)
• Agitación: Respuesta esperada

-0,05VBi(NO3)3

(HNO3)

0,029M Bi(NO3)3

0,29M KI

KNO3

-0,22V
Bi(NO3)3 + KI

Bi(III)+KI (complejante) 

pBQ + KI

0,29M KI 
0,025M P-BQ

pBQ + KI (Stir.)
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-0,05VBi(NO3)3

(HNO3)

0.029M Bi(NO3)3

0.29M KI

KNO3

-0,22V
Bi(NO3)3 + KI

KI

pBQ

Dis.

Nom P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11

Bi(NO3)
3

X X X X X

KI X X X X X X X

EtOH X X X X X X X

BQ X X X

KCl 
(Cond. 
Ion.)

X X X X X

KNO3 X X X

pH 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,0 3,0 3,0 0,4

KI

Dis.

Bi(III)

Estudio electroquímico: Componentes

KNO3 : (NO3)- no respuesta

0,029M Bi(NO3)3

0,29M KI 
0,025M P-BQ

p-benzoquinona

KI + EtOH: no respuesta

pBQ: Reversible

pBQ (+KI): Afecta (reversibilidad)
• Agitación: Respuesta esperada

-0,05VBi(NO3)3

(HNO3)

KNO3

-0,22V

0,1V

Dis.

Bi(NO3)3 + KI

Bi(III)+KI (complejante) 

Bi(III)+KI+pBQ : Adelanta Edep

pBQ + KI

0,29M KI 
0,025M P-BQ

pBQ + KI (Stir.)

8

0,1V



0,029M Bi(NO3)3

0,29M KI 
0,025M P-BQ

Estudio electroquímico: Deposición potenciostática

-0,4V

-0,3V

-0,2V

-0,1V

Bi(III) + KI
Edep. ≈ -0,2V
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0,029M Bi(NO3)3

0,29M KI 
0,025M P-BQ

-0,4V

-0,3V

-0,2V

-0,1V

Bi(III) + KI
Edep. ≈ -0,2V

-0,1V

-0,2V

-0,25V

-0,27V

-0,29V
-0,3V

Estudio electroquímico: Deposición potenciostática
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