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Figura 1. Esquema comparativo entre la fotosíntesis y la fotorreducción de CO2. 

Introducción 
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Justificación 



DESARROLLO. 
 

OBJETIVO GENERAL 
 
 
 
 

Sintetizar el m-BiVO4 soportado en alúmina para mejorar 

su actividad fotocatalitica. 



Sintetizar el m-BiVO4  por el método de coprecipitación usando 

oxido de aluminio como soporte. 

 

Caracterizar las propiedades estructurales (Difracción de rayos-

X en polvo), morfológicas (Microscopia electrónica de 

barrido), ópticas (Espectroscopia de reflectancia difusa UV-

Vis), Análisis de área superficial(BET) 

 

Evaluar el efecto de la concentración de Al203 en el tamaño, 

morfología de las partículas de m-BiVO4 

 

Evaluar la actividad fotocatalitica de los polvos de m-BiVO4 

 obtenidos.  

 
 
 
 

Objetivos específicos. 
 



• Presenta tres fases cristalinas: scheelita monoclínica, zircón tetragonal y 

scheelita tetragonal, siendo la fase monoclínica la que presenta mayor 

actividad en condiciones de irradiación visible. 

•  Martínez de la Cruz [et al.] 2015  ha reportado nanoesferas de BiVO4 

con alta actividad fotocatalítica, siendo un semiconductor prometedor 

para la producción de hidrogeno. 

 

• G Napabhushana [et al.]2014, obtuvo BiVO4 por el método de síntesis 

por solución en combustión en presencia de un agente estructurante 

teniendo como resultados un polvo cristalino color amarillo, con un 

tamaño de 10 -20 nm, reportando una evolución de H2 de 489 mmol por 

2.5 hrs en un sistema etanol –agua bajo irradiación de luz UVvisible, 

también realizó un experimento sin un agente estructurante y demostró 

que el BiVO4 por sí solo presenta una baja evolución de H2 (2). 

 

 

Antecedentes 



Antecedentes 
REFERENCIA 

 

COMPOSI

TO 

TAMAÑO 

PATICULA(nm) 

AREA 

SUPERFICI

AL (m2/g) 

 

Cheng-Yen Tsai, Hsing-

Cheng Hsi (2013) 

TiO2- Al2O3  

 

10-110  44  

Dengpan Nie Tao Xue-

Yu Zhang-(2008) 

      Al/ZnO                    28-220 …….. 

En un estudio hecho por Ding [et al], predijeron teóricamente 

que el BiVO4 dopado con Aluminio exhibe una mayor 

fotoactividad para la disociación del agua y la evolución de 

H2, en comparación con BiVO4 puros. 



Desarrollo experimental. 

Síntesis del 
material por el 

método de 
coprecipitación 

Caracterización 
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sintetizadas 
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del material 



Síntesis del material 

Disolver Bi(NO3).5H20 en HNO3  (sol 

A) 

Bi(NO3)3.5H2O+HNO3        𝑩𝒊+𝟑 

+3NO+ H20 

 

Disolver NH4VO3  en NaOH   

(Sol B) 

NH4VO3 +NaOH         VO4 

+NH3+Na +H20 

Mezclar  la sol 

A en B con 

agitación 

vigorosa Reacción General de síntesis. 

3NH4VO3+3Bi(NO3)3.5H20       

3BiVO4+8NO3 +4NH3+15H20  

Adicionar  

Al2O3  

Mezclar,20 min 

agitación, 

suspensión 

amarilla 

Lavar con 

agua 

desionizada 

Secado 60°C 

por 12 hrs 

Calcinar a 

450°C 600 

°C,4h. 

Caracteriz

aciones. 



Difracción de rayos X 

SEM 

Reflectancia difusa 

EDS(Espectroscopia de 
energía dispersa) 

Caracterización de las muestras sintetizadas 
 



Figura 2 . Patrón de difracción de rayos X  



Análisis de Energía Dispersa (EDS). 

Figura 3 Análisis de energía dispersa 



Estas brechas de banda 

son comparables con el 

de otras 

investigaciones (Ying 

Zhou, 2010) 

             Reflectancia difusa 



Conclusión 

Los espectros obtenidos mostraron que todas las 

muestras presentaron una fuerte absorción en la 

región visible del espectro electromagnético. 

 

La absorción mostrada en la región visible hace 

posible que los materiales sean susceptibles a 

mostrar actividad fotocatalítica bajo irradiación 

de luz visible.   

 

La introducción de Al presenta poco efecto sobre 

la brecha de banda. 
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SEM 

 Fig. 5a BiVO4- 450 °C- 4 h. Fig.5b BiVO4/Al203- 450 °C- 4 h. Fig. 5c  BiVO4/Al203- 600 °C- 4 h. 



Evaluación fotocatalitica del material. 
 

Realizar curva 
patrón 

Muestra a 
tratar 

Adición de 
fotocatalizador 

 Absorción a 
oscuras 

Encendido de 
la fuente de 

luz 

Realizar el 
muestreo 

Análisis de la 
muestra 

Cálculo de la 
cinética de 

reacción 



Fig . Degradación de azul de metileno bajo irradiación de luz visible a 664 nm  

Porcentaje de degradación. 



La mejora en el rendimiento fotocatalitico puede ser 

explicado de la siguiente forma (Jinhui Yang, 2013): 

 

• la capacidad de adsorción del reactivo sobre la 

superficie del catalizador. 

•  la capacidad de absorción del catalizador en la 

región visible. 

• La separación  eficiente y el transporte de los 

electrones y agujeros inducidos por la luz en el 

catalizador 
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Vía de degradación catalítica de Azul 
de metileno 

Figura 1 Esquema de degradación 
fotocatalitica en la superficie de BiVO4 bajo 
irradiación de luz visible (Venkataraman 
Sivakuma). 

1. Absorción eficiente de fotones (hv 
> EG 2.4 eV) para el caso de BiVO4. 

 

                  𝐵𝑖𝑉𝑂4 + ℎ𝑣 → 𝑒𝐶𝐵
−+ℎ 𝑉𝐶

+ 
 
2. Neutralización de grupos OH ־por 
fotohuecos que producen radicales 𝐻• 
 

(𝐻2𝑂 ↔ 𝐻+ + 𝑂𝐻−) + ℎ 𝑉𝐶
+

→ 𝐻+ + 𝑂𝐻• 
 
 



3. La adsorción del oxígeno como un primer paso de la reducción del 
mismo. 
 

𝑂2 + 𝑒𝐶𝐵
− → 𝑂2 •− 

 
4.Oxidación de los radicales orgánicos por la vía de ataques sucesivos 
de radicales 𝑂𝐻•. 
 
                    𝑅 + 𝑂𝐻• → 𝑅′ + 𝐻2𝑂 
 
 

Vía de degradación catalítica de Azul 
de metileno 



 sintetizamos con éxito polvos de BiVO4 con alúmina por el 

método de coprecipitación. 

 

  El contenido de Al tuvo un efecto significativo sobre la 

estructura y morfología de los productos BiVO4.La 

espectroscopia XRD confirma la formación de BiVO4 

monoclínico 

 

 Después de introducir Al, las partículas BiVO4 retienen la 

estructuras de scheelita monoclínicas y se mejora la 

capacidad de absorción de luz . 

 

 

CONCLUSIÓN 
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