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Introducción

¿Por qué utilizar nanopartı́culas por upconversion?

Caracterı́sticas

Emisiones multicolores: variando el tipo y cantidad de dopantes
Baja autoflorescencia de fondo
Alta estabilidad quı́mica

Aplicaciones

Tecnologı́a: nanotermómetros
Medicina: detección de tumores
Medio Ambiente: nanosensores, detección de contaminantes
Biologı́a: nanotermómetros, nanosensores
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Introducción

Objetivo

Sintetizar nanopartı́culas de alta eficiencia de upconversion y
ecológicas.

Método de Sonoquı́mica
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Fundamento teórico La matriz cristalina NaYF4

La matriz cristalina NaYF4

Cúbica (α) Hexagonal (β)
Caracterı́sticas
Alta eficiencia de upconversion
Estabilidad quı́mica
Fina emisión del ancho de banda

Aplicaciones
Biomarcadores
Sensores

Procesos
Upconversion
Energy-transfer
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Fundamento teórico Los iones de tierras raras Er3+, Yb3+

Los iones de tierras raras Er3+, Yb3+,

Efecto lantánido: Los electrones de
valencia son blindados por las placas 5s2

5p6

Yb3+: Sensibilizador eficiente debido a
que tiene un solo estado excitado
Er3+: Activador, hace resonancia con el
estado excitado del Yb3+ y tiene un
coeficiente de extinción diez veces
menor
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Fundamento teórico El fenómeno de upconversion y energy-transfer

Diagrama del proceso de energy-transfer

Yb3+

2F5/2 → 2F7/2 (Yb3+)⇝ 4I15/2 → 4I11/2 (Er3+)
2F5/2 → 2F7/2 (Yb3+)⇝ 4I11/2 → 4F7/2 (Er3+)

Er3+

2H11/2 → 4I15/2 (525 nm)
4S3/2 → 4I15/2 (545 nm)
4F9/2 → 4I15/2 (650 nm)
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Sı́ntesis de nanopartı́culas

Sı́ntesis Sonoquı́mica

Molecules 2023, 28, 2639.

Ultrasonido - Cavitación Inducida

20 kHz - 1 MHz
5300 °C
1000 atmósferas
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Sı́ntesis de nanopartı́culas

Equipamiento Sonoquı́mico

Molecules 2023, 28, 2639.
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Sı́ntesis de nanopartı́culas

Compuestos utilizados

Y (78 %)
Er (2 %)
Yb (20 %)

Estos compuestos son cloruros hexahidratados
de la marca ALDRICH, con un 99.9 % de pureza.
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Sı́ntesis de nanopartı́culas Método de Sonoquı́mica
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Caracterización de las nanopartı́culas Difracción de Rayos X

Espectros de Difracción de Rayos X
Método de Sı́ntesis Sonoquı́mica
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Caracterización de las nanopartı́culas Difracción de Rayos X

Sı́ntesis con 4 horas de sonicación
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Caracterización de las nanopartı́culas Difracción de Rayos X

Sı́ntesis con 5 horas de sonicación
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Caracterización de las nanopartı́culas Difracción de Rayos X

Sı́ntesis con 6 horas de sonicación
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Caracterización de las nanopartı́culas Difracción de Rayos X

Sı́ntesis con 7 horas de sonicación
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Caracterización de las nanopartı́culas Difracción de Rayos X

Comparación para diferentes tiempos de sonicación
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Caracterización de las nanopartı́culas Espectroscopı́a de Emisión

Espectros de Emisión
Método de Sı́ntesis Sonoquı́mica
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Caracterización de las nanopartı́culas Espectroscopı́a de Emisión

Sı́ntesis con 4 horas de sonicación

(Reddy,2017)
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Caracterización de las nanopartı́culas Espectroscopı́a de Emisión

Sı́ntesis con 5 horas de sonicación

(Reddy,2017)
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Caracterización de las nanopartı́culas Espectroscopı́a de Emisión

Sı́ntesis con 6 horas de sonicación

(Reddy,2017)
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Caracterización de las nanopartı́culas Espectroscopı́a de Emisión

Sı́ntesis con 7 horas de sonicación

(Reddy,2017)
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Caracterización de las nanopartı́culas Espectroscopı́a de Emisión

Comparación para diferentes tiempos de sonicación
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Conclusiones

Conclusiones

1 Sı́ntesis exitosa de nanopartı́culas de NaYF4: Er3+, Yb3+ por el
método de Sonoquı́mica.

2 Se logró controlar la estructura cristalina mediante el tiempo de
sonicación, pasando de la estructura cúbica a la hexagonal.

3 El método de sı́ntesis Sonoquı́mica es amigable con el medio
ambiente debido a que no utiliza compuestos orgánicos.
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