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INTRODUCCION

En los ultimos aios, las nanoparticulas (Nps) de Cu y sus 6xidos han sido objeto de

investigacion debido a sus potenciales aplicaciones en dreas de la ciencia y la tecnologia.
Las propiedades del Cu hacen que sea un material prometedor para la integracién
foténica y electréonica en dispositivos miniaturizados para su uso en nanosensores
biologicos, !
aplicaciones 6pticas no lineales.*

En este trabajo se analiz
dispuestas en dos estructuras (nucleo desnudo o de nicleo-recubrimiento) y en dos tipos
de configuraciones (Cu-CuyO o CuyO-Cu), producidas por
femtosegundo sobre un blanco sélido de Cu en liquidos para diferentes energias.

i como su capacidad de insercion en matrices poliméricas huésped para

la estructura y el tamanio de dos especies (Cu y CuyO) de Nps

ablacion  laser de

La caracterizacion de estas Nps se realiza a través del ajuste de los espectros de
extincion UV-Vis usando teoria de Mie, junto con la funcion dieléctrica compleja bulk
metilica modificada convenientemente para incluir la correccién de tamano en las
contribuciones de los electrones libres y ligados.

A partir del ajuste de los espectros de extincidén experimentales obtenidos, es posible
establecer un valor umbral de energia por debajo del cual las Nps de CuyO-Cu estan
presentes. Se discuten en este trabajo las posibles razones por las cuales se producen los
cambios en la conformacion estructural de las Nps core-shell.

ULOS DE EXTINCION OPTIC

Dado que el tamano de las Nps consideradas es muy pequeno comparado con la
longitud de onda incidente, la respuesta a la extincion optica puede ser descripta teniendo
en cuenta la aproximacion electrostitica. Bajo esta condicion, la expresion para la seccion
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eficaz de extincion es:”

donde k=

es el nimero de onda del medio circundante, N, es el indice de refrac-

2nn,
A
cion del medio, A es la longitud de onda incidente y @ es la polarizabilidad de la esfera.

Para estructuras core-shell @ se escribe como:

_ 3 (Ez_gm)(£1+2£2)+f(£1_£2)(5m+2£2) Q)
a=ama, (52 +2£m)(£1 +252)+ f (2‘92 —2£m)(51 —52)

f= (3-1/32 )3 es el cociente entre los radios interior y exterior de la esfera, @, = a., es el
radio del niicleo (Cu 0 Cuy0), 8 = Apre + shel)
), & =& W a), &=y &, =&, (A son las funciones dieléctricas del nicleo, del

es el radio exterior (nicleo + recubrimien-

recubrimiento y del medio circundante, respectivamente.

Espectros de extincion dptica
calculados, ambos normalizados, para
particulas de cobre!” de estructura
simple comparados con particulas de
estructura core-shell con el mismo
radio de nicleo y 50% de espesor de
CuyO: (a) subnanométricas y (b)
nanométricas. El recuadro en la Fig. (a)
0 muestra la funcion dieléctrica de CuyO
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Las suspensiones coloidales de Cu se fabricaron por ablacion liaser con pulsos

ultracortos de un Ti:Za de 120 fs de ancho con una tasa de repeticion de 1 kHz centrada

enuna A =800 nm, y con energfas por pulso de 50, 100 y 500 WJ, en agua y acetona.
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ONCLUSIONE

1- Las Nps fabricadas son esféricas y muy pequenias (menores a 10 nm de radio),

permitiendo ajustar los espectros de extincion con la aproximacion electrostatica de la
teoria de Mie junto con una adecuada modificacion de la funcion dieléctrica del Cu.

2- El ajuste correcto de los espectros de extincion completos permite considerar la oxidacion
de las Nps de Cu en el proceso de fabricacion, generando estructuras core-shell de
diferentes configuraciones (Cu-Cu,O y CuyO-Cu) que dependen de la energia del pulso
laser. El tipo de oxido presente en el recubrimiento o nicleo de las Nps fue determinado
y corroborado por espectroscopia Raman.

3- La distribucion de tamano, la formacion estructural y configuracion de las Nps generadas

fueron determinadas a través del ajuste de los espectros de extincion.

A partir del ajuste de los espectros de extincion experimentales fue posible establecer un

valor umbral de energia por debajo del cual las Nps de CuyO-Cu comienzan aparecer,
coexistiendo con la configuracion Cu-CuyO. Este umbral depende del medio liquido.
Para el agua, es de aproximadamente 150 pJ, mientras que para la acetona es de
aproximadamente 70 pJ.

5- Con el objeto de comprar los resultados obtenidos con los provenientes de otras técnicas,
las suspensiones coloidales generadas se analizaron con AFM y HRTEM. Los resultados
de la distribucion de tamanos de estas dos técnicas muestran muy buen acuerdo con los
obtenidos a través del analisis de los espectros de extincion optica.

6- La espectroscopia de extincion optica es una téenica muy sensible a los pequerios cambios

del radio de nucleo y espesor del shell, con una muy buena estadistica de muestreo y

complementaria con técnicas estandar como AFM, HRTEM vy espectroscopia Raman,

entre otras.
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