Microscopia confocal para quimica In situ
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Las nanoparticulas metalicas (NPMs) constituyen uno de los mayores focos de estudio en el
marco de la nanotecnologia, debido fundamentalmente a sus propiedades opto-electronicas originadas
en resonancias de plasmones superficiales localizados (o LSPR por sus siglas en inglés). La
interaccion de las NPMs con la luz ha dado origen a un area de investigacion en si misma denominada
nanoplasmoénica. Cuando una NPMs es iluminada en su LSPR, se producen ciertos fenomenos fisicos
en la cercania de las NPMs, tales como la liberacion de calor, la intensificacion del campo eléctrico
cercano y la generacion de portadores de carga superficiales de alta energia (Figura 1). Esto ha
permitido utilizar las NPs en aplicaciones tan diversas como la deteccion ultrasensible de moléculas,
dispositivos opto-electronicos, fuentes nanoscépicas de calor, estudios bioldgicos no invasivos a nivel
celular y sub-celular, y nano-antenas Opticas, entre otros.

Para el estudio de sus propiedades opto-electronicas el grupo de Nanofisica Aplicada del
CIBION realiza disefios de NPs como se muestra en la Figura 2. Estos disefios se realizan mediante la
la impresion Optica de nanoparticulas sobre diversos sustratos.!'?) Esta técnica se implementa con un
microscopio confocal y de campo oscuro armado integramente el grupo de Nanofisica Aplicada y un
codigo propio desarrollado en LabView (7esis de doctorado de Julian Gargiulo: Impresion optica de
nanoparticulas metdlicas (2017) — Premio Giambiagi 2016-2017).

Una ventaja muy importante de desarrollar programas propios es que se tiene conocimiento y
control sobre todos los parametros de interés. De esta manera, se puede configurar y automatizar
cualquier tipo de experimento particular con total seguridad de conocer lo que esta cambiando.

El cédigo en LabView es optimo para rutinas secuenciales (como la impresion una a una de
las NPs) pero no permite la paralelizacion de eventos ni la libre adaptacion a nuevos instrumentos. En
la actualidad trabajamos en PyPrinting (Figura 3), que desarrollado en Python nos va a permitir el
control total de nuestro microscopio para la adquisicion sistematizada de espectros de nanoparticulas
individuales que nos aporte mayor informacion sobre sus propiedades opto-electronicas.

PyPrinting contiene modulos basicos e independientes para microscopia confocal que
combina el control de laseres, fotodiodos, nano posicionador piezo-eléctrico XYZ. El programa se
enfoca en la generacion de una interfaz entre el usuario y el microscopio para la impresion optica de
nanoparticulas. Al tratarse de un codigo abierto y de libre acceso, permite flexibilidad y versatilidad al
usuario para agregar instrumentacion y rutinas para realizar con el microscopio. Para eso la separacion
del back-ends y del front-ends es muy importante ya que permite separar el manejo de los
instrumentos y adquisicion de datos (back-ends) de la GUI (front-ends).

El cédigo desarrollado permitira la adquisicion de imdagenes confocal - espectrales
(controlando camara Andor EMCCD, espectrometro Shamrock, laseres, nano posicionador
piezo-eléctrico XYZ). La adquisicién automatizada de estas imagenes espectrales nos va a permitir el
estudio sistematico de sefiales de Raman, luminiscencia que nos va a dar informacion sobre reacciones
quimicas y temperaturas en la nanoescala.
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Figura 1. Esquema de los principales fenomenos que ocurren cuando se ilumina una nanoparticula metalica
(NPM): generacion de calor, intensificacion del campo cercano, y generacion de electrones y huecos
superficiales de alta energia.
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Figura 2. Disefios de NPMs de oro y plata de 60 nm de didmetro. Tesis de doctorado de Julian Gargiulo:
Impresion Optica de nanoparticulas metalicas (2017) — Premio Giambiagi 2016-2017.

Figura 3. PyPrinting, nuevo programa desarrollado en Python para la impresion Optica de nanoparticulas y
proximamente adquisicion de imagenes confocal - espectrales.
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