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Theodore Maiman (1960)

Theodore Maiman Holding the First Working Laser
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Fig. 2 Tipos de ldseres sequin el medio activo.
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Fig. 1 Esquema de funcionamiento del laser.
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OBTENCION DE NANOPARTICULAS CON LASERES

PLAL : PULSED LASER ABLATION IN LIQUIDS
PLFL: PULSED LASER FRAGMENTATION IN LIQUIDS
PLML: PULSED LASER MELTING IN LIQUIDS
LASIS : LASER ABLATION SYNTHESIS IN SOLUTION

LIQUIDOS:
INORGANICOS: AGUA

ORGANICOS: OXIGENADOS (ETANOL)
HIDROCARBUROS (HEXANO)
HALOGENUROS ( CLOROFORMO)




PLAL es una técnica nueva y en desarrollo y no hay un procedimiento
universal definido.

Parametros de los materiales (blanco para la ablacién, solvente, sistema de
temperatura y presion)

Parametros del laser (longitud de onda, duracidn del pulso, energia por pulso,
nidmero de pulsos o tiempo de ablacién) (Amendola y Meneghetti, 2009:

3808; Alba, 2013: 11-12).

Ventajas : simplicidad del procedimiento y la ausencia de reactivos quimicos
en la solucion (Tsuji et al., 2002: 80).




CARACTERIZACION DE NANOPARTICULAS CON
TECNICAS LASER

1. FOTOACUSTICA PULSADA
2. DEFLECTOMETRIA LASER

3. ESPECTROSCOPIA DE PLASMAS INDUCIDOS POR LASER
(LIBS)




DESARROLLO DE 'I:ECNICAS LASER PARA APLICACIONES EN
NANOTECNOLOGIA

OBIJETIVO

Desarrollar técnicas con dispositivos laser para aplicarlo en Obtencion de NPs
metalicas mediante la técnica PLAL controlando parametros del laser en
diferentes liquidos siendo monitoreados los plasmas mediante la técnica
LIBS, fotoacustica pulsada o deflectometria laser
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The golden age: gold nanoparticles for biomedicine7
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Fig. 1. Schematic diagram of the experimental set up for synthesis of NiO nanopar-
ticles by laser ablation method.

M.A. Gondal et al. / Applied Surface Science 258 (2012) 6982— 6986
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Fig. 1. Schematic diagram of (a) experimental setup; (b)) normal and inclined
irradiation.
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Fig. 12. Schematic diagram of the overall ablaton mechanism depicting the effect of soluton pH and target inclination.
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Fig. 1. The schematic plan of PLA experimental set-up.
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Fig. 2 The UV-vis absorption spectra of alloxdal Ag-NPs solusons prepared at
different Laser ablition Smes
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ESQUEMA BASICO PARA LA TECNICA DE ABLACION LASER PULSADA
DE MUESTRAS SOLIDAS SUMERGIDAS EN MEDIOS LIQUIDOS

ESPEJO .
\’ ——————— ql 4

LASER Nd:YAG, 1064 nm.

LENTE

SOLVENTE BLANCO METALICO

DISPOSITIVO GIRATORIO










FOTOACUSTICA CON LASERES PULSADOS

Muestra

Régimen de ablasion Régimen termoelastico %



ARREGLOS EXPERIMENTALES Y PROCEDIMIENTO

Fotografia del montaje experimental usado para la determinacion de la respuesta fotoacustica del SP con placa de aluminio negra irradiada con pulsos
Iaser visible. Donde: DH1, DH2: divisores de haz, FD: fotodiodo, SP: sensor piezoeléctrico con placa de aluminio pintada de negro, P: pantalla.




FOTOACUSTICA PULSADA

OSCILOSCOPIO

COMPUTADORA

LASER Nd:YAG, 532 nm

Osciloscopio

Computadora




ESQUEMA EXPERIMENTAL

Parametros del laser Nd:YAG

e A=1064 nm, E=35.7 mJ.
e Pulso =5 ns

Acesorios

e Lente convergente, espejo
de alta reflectancia,
motor, blancos, fuente de
corriente.
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Hypertfine Interact (2013) 216:139-143
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Laser induced breakdown spectroscopy surface analysis
correlated with the process of nanoparticle production
by laser ablation in liquids
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DEFLECTOMETRIA LASER

Block Oscilloscope
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-
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Fig. 1. The schematic of the experimental setup for determining threshold fluence
of Ge in air by photwacoustic deflection technigue.

Yaseen, et al (2016) Physica B 490, 31-41
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EFECTO TYNDALL CON NANOPARTICULAS COLOIDALES
OBTENIDOS POR ABLACION LASER DE METALES EN
MEDIOS LIQUIDOS

Sin NPs Con NPs Sin NPs Con NPs




COLOIDES DE NANOPARTICULAS DE ORO OBTENIDOS POR ABLACION LASER EN AGUA
ULTRAPURA CON PULSOS LASER DE 532 nm
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COLOIDES DE NANOPARTICULAS DE ORO OBTENIDOS POR ABLACION LASER EN AGUA
ULTRAPURA CON PULSOS LASER DE 1064 nm
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EFECTO DEL MEDIO

Parametros laser: 1064nm, 10 Hz, 37.5 mJ/p, 4200 disparos
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EFECTO DEL MEDIO
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EFECTO DE LA ENERGIA

Nps de Au por Ablacion Laser - Efecto de la Energia
A=1064 nm, f =10 Hz, t =7 min, CTAB/BDAC 1.33 HAuCI,-0.001 M, AgNO-0.004M, AA-0.078M
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EFECTO DEL NUMERO DE DISPAROS

Nps de Au por Ablacién Léser - Efecto del tiempo
A=1064 nm, f =10 Hz, Energia =37.5 mJ, CTAB/BDAC 1.33 HAuCI -0.001 M, AgNO_-0.004M, AA-0.078M
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Nanoparticulas de Au por ablacion laser - ( 07 Marzo)

A=532 nm, f =10 Hz, Energia =37.6 mJ, CTAB-0.20 M, HAuCI4-O,OO1 M, AgNO-0.004M, AA-0.078M
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NPs DE COBRE POR ABLACION LASER PULSADA EN MEDIOS LIQUIDOS
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SEM HV: 30.0 kV WD: 5.43 mm VEGA3 TESCAN SEM HV: 30.0 KV WD: 5.43 mm VEGA3 TESCAN
View field: 1.14 ym Det: TE Bright Performance in nanospace View field: 0.642 ym Det: TE Bright 100 nm Performance in nanospace




ESPECTROS LIBS DE LA PLATA
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Fig. 3. Espectros LIBS de una placa de plata irradiada con disparos laser de 1064 nm
para la muestra sumergida en diferentes medios. El espectro de emision corresponde

al rango de 400 nm a 600 nm. En agua y en alcohol se obtuvieron nano particulas de

plata.
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Fig. 5. Espectros LIBS de una placa de plata irradiada con disparos laser de 1064 nm
para la muestra sumergida en diferentes medios. El espectro de emision corresponde
al rango de 400 nm a 600 nm. En agua y en alcohol se obtuvieron nano particulas de

plata. (Corresponde a la Fig. 3)
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NPs de oro por ablacion laser en agua ultrapura, 1064 nm, 37.5 mJ/p

Efecto de la superficies
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NPs DE ORO POR ABLACION LASER PULSADA EN LIQUIDOS EN PRESENCIA
DE CAMPOS MAGNETICOS
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Resultados

Efecto de la morfologia de la superficie en el espectro de absorbancia
020+

w75, T mT - 5 min
e 757 7 -5 mun
s 757 T - 5 mun
e 15 7T -5 min

* Con la repeticion se mejora la 0 mT - 5 min

reproducibilidad.

o
-

L]
A

* Elpico de absorbancia de mayor
intensidad es recomendable desecharlo.

%
)
L.
»
&
=
¥e)
.
Q
@
e
<

o
o
&
A

\_\'_
| L A

L} L4 L v L]
0 %0 M0 o0 % M0 %
Longitud de onda [nm)




Resultados

Sintesis con campo magnetico: Ag- NPs
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SINTESIS DE LOS COLOIDES DE NANOPARTICULAS DE
PLATA con la técnica PLAL.

MUESTRA : Placa de plata de 99.99% de pureza
MEDIO LIQUIDO: 20 ml de etanol.
PARAMETROS LASER:

Longitud de onda : 1064 nm

Energia por pulso: 12 mJ

Razon de repeticion: 10 Hz

Tiempos de ablacién: 2,4, 6, 8 y 10 minutos.



Deteccion de las senales fotoacusticas de los coloides de NPs
de plata

Parametros laser: longitud de onda 532 nm, razdn de repeticién 10 Hz, energia
0.5 mJ/pulso

Sensor: PZT

Porta muestra: cubeta de cuarzo (3 ml)

Instrumentacion:

Osciloscopio digital (DPO 3054, 500 MHz, 2.5GS/s) con interface a PC
Medidor de energia de pulsos laser

Fotodiodo de respuesta rapida.



ESTUDIO FOTOACUSTICO DEL EFECTO DEL TIEMPO DE ABLACION
EN LA SINTESIS DE NANOPARTICULAS DE PLATA
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Absorbancia maxima

Absorbancia a 250nm (u.a.)
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CONCLUSIONES

La FA pulsada puede ser utilizada para estudiar los efectos del tiempo de
ablacion en las caracteristicas de los coloides de nanoparticulas de plata
obtenidos por ablacién laser en etanol.

Existe una dependencia lineal entre la amplitud de la sefal FA y la absorbancia a
250 nm del espectro de absorcion de los coloides de Ag NPs .

Como la absorbancia a 250 nm esta relacionada directamente con la cantidad
de nanoparticulas de plata en el coloide; se comprueba que la amplitud de la
sefal fotoacustica es proporcional a la cantidad (concentracion) de las
nanoparticulas de plata en el coloide.

La absorbancia a 250 nm de los espectros de absorcidon y la amplitud de la sefial
fotoacustica de los coloides de nanoparticulas de plata mostraron que la
cantidad de nanoparticulas de plata aumenta con el tiempo de ablacidn, y en el
rango de 2 a 10 minutos ese aumento es lineal.
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