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RESUMEN

En este proyecto se propone el armado de una plataforma Optica para la
realizacion de estudios térmicos en la microescala combinando la aplicacion, excitacion
y sensado de nanotermémetros basados en nanoparticulas luminiscentes del tipo
conversion ascendente de energia o upconversion (UCNPSs). Se aplicara esta técnica
de termometria Optica para el estudio de calorimetria en materiales micro y
nanoestructurados como ser superficies plasmoénicas para el estudio de efectos
fototérmicos, redes percolativas basadas en nanohilos de plata y componentes
microelectrénicos CMOS para el estudio de la disipacion de calor localizado durante su

operacion.

El principio termométrico detrds de este proyecto radica en las propiedades
Opticas de las UCNPs dopadas con iones lantanidos. Al ser excitadas con luz NIR (980
nm) las UCNPs emiten en el espectro visible. Para ciertos elementos emisores, como
por ejemplo Er**, los niveles excitados ?Hi12 y *Sz2 estan muy préximos en energia, por
lo que su ocupacioén relativa esta determinada por la temperatura a través la ley de
Boltzmann. Debido a esto, las emisiones correspondientes hacia el nivel fundamental
2H11/— sz (transicion ly) y *Sa—*l1s12 (transicion Is), guardan la siguiente relacion:!
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e A=B-exp (kTT) Ecuacion (1)
donde A es el pardmetro termométrico, B es una constante, 8E es la diferencia de
energia entre los niveles ?Hiiz y *Ssp, ks €s la constante de Boltzmann y T es la
temperatura del emisor. Conociendo el espectro de emision a una Unica temperatura
conocida, To, y el correspondiente parametro termométrico, Ao, es posible arribar a la
ecuacion (2) a partir de la cual se logra extraer el valor de la temperatura local.

1 1 kg A -
—=—=—=Inl—). Ecuacion (2)
T T, ©6E Ao



A+ B
ap | I
72 - - ;Jl | | 1 4S _’
_;hlf? —— Lz | § » AE=6B0 £1em™ : ] 2 300 K JZ‘A ““’2
e T = | 330K M
2 \1L N ! .’én_‘ \
y L 7] y
Fa, r 2 | |
| ) \
| ot [
., I E
5| $ - | A
g l - g (] | "‘ "\‘
@l ']‘E — { NaYF ;Yb/Er N \"&/.
| | | I ?_r:-!? © - ; l
:|E P £ 1 y
I ! —
.1|_3f_"‘_ | I( : 1 j\ 2
BRI A \\
: | 4() J‘:?ﬁlll
R 515 525
| i
Ny XYL 3 i, Wavelength (nm)
Ere ¥t

Figura 1 Termometria 6ptica basada en emision ascendente de energia (upconversion).
(A) UCNPs dopadas con Er®* pueden actuar como nanotermémetros épticos debido a
que los niveles excitados ?Hi1» y *Ss. estan acoplados térmicamente. (B) A partir del
registro de los espectros de emision de las UCNPs dopadas con Er®* es posible calcular
las &reas integradas de las bandas Iy e Is y a partir de su cociente, definir el parametro
termométrico A.2

El trabajo consistira en la construccion de un arreglo experimental basado en una
platina de posicionamiento micrométrico con control de movimiento en x-y-z robotizado
mediante sistemas Arduino y rutinas GRBL y permitird escanear un area de interés, o
bien posicionarse sobre un punto particular, mientras que el control en z servird para
optimizar las condiciones de enfoque de la luz de excitacion. Se abordaran distintas
estrategias para depositar las UCNPs (disponibles en nuestro laboratorio) sobre las
muestras de interés, ya sea mediante cobertura homogénea de una superficie o
mediante el depdésito localizado utilizando equipos de micromanipulacion disponibles en
la sala limpia INN-CAB-CNEA. Se utilizara un algoritmo de procesamiento de los datos
espectrocopicos (Wolfram Mathematica) para la determinacion final de la temperatura y

la construccion de una imagen térmica.
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Figura 2 Estudios propios realizados utilizando UCNPs como nanotermémetros 6pticos
y elementos luminiscentes. Se desarrollaron y emplearon sistemas automaticos para el
escaneo Y el registro espectral de las superficies. (i-ii) Lectura termografica obtenida
sobre un depdsito fototérmico formado por nanoestrellas de oro (AuNSs) con resonancia
plasmoénica en 980 nm.® (a-e) Nanocompuesto termoplastico conteniendo UCNPs
aplicado al desarrollo de una técnica de litografia basada en el efecto termoplasménico
en AuNSs.*

Los resultados esperados para este proyecto son, en primer lugar, la obtencién
de una bateria de técnicas para el depdsito controlado de nanosondas termométricas
de alta sensibilidad y eficiencia asi como la constitucion de sistemas 6pticos integrados
para la adquisicibn de lecturas térmicas en escala micrométrica. Finalmente, la
aplicacion de las técnicas y materiales en los casos especificos mencionados
anteriormente propende a la generaciéon de conocimiento con potencial impacto en

diferentes comunidades cientificas.
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