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V.A.G. Rivera  RESUMEN

La superficie plasmons permite la localizacién de la luz
a escala nanométrica lo cual nos proporciona una ma-
nera eficaz de controlar la excitacién y las propiedades
de los sistemas cudnticos. La confinacién de los cam-
pos electromagnéticos en regiones pequenas permite
diversas aplicaciones tecnoldgicas, tales como nano-
foténica, biosensoramiento, biotecnologfa, imdgenes
para medicina y otros excitantes campos tecnolégicos.
En ese sentido, la fabricacién de nano-estructuras que
puedan sostener la superficie de los plasmons puede
excitar emisores cudnticos y hasta modificar las emi-
siones de estos a través de cambios en la densidad de
poblacién de un determinado nivel de energia del emi-
sor cudntico. Un ejemplo de estos emisores cudnticos
son los iones de tierras raras, los cuales a través de un
acoplamiento fotén-plasmén permite nuevos desarro-
llos tecnolégicos.
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ABSTRACT

Surface plasmons enable the localization of light on
nanoscale and provide an effective way of controlling
the excitation and emission properties of quantum
systems. The confinement of electromagnetic fields in
regions as small as possible is important for diverse
applications, such as nanophotonics, biosensing, bio-
technology, medical imaging and others. In this sense,
metallic nanostructures sustaining surface plasmons
can change the excitation and emission properties of
locally excited quantum systems, such as rare-earth
ions resulting in an interaction plasmon-photon that
enable new technologic applications.
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Plasménica (Editorial Note, Surface
plasmon resurrection, Nature Photo-
nics Vol. 6 (11) 707) es una interesante
y prometedora drea de investigacién de
frontera tanto en la nanociencia como en
la nanotecnologia, que puede llevar a la
electrénica y foténica (Quimby, 20006)
a escala nanométrica proporciondndonos
una verdadera solucién a la integracién y
transferencia de datos a esa nanoescala.
La interseccién de esas dos grandes dreas
de investigacién es conocida como nano-
foténica (Rigneault, Loutioz,Delalande
& Levenson, 2010) es una de las dreas
del conocimiento de frontera y del de-
sarrollo de tecnologias de punta, ya que
estratégicamente aborda la interaccién
de la luz con la materia por debajo del
limite de difraccién (Gaponenko, 2010;
Rivera, Ferri& Marega, 2012) y puede
potencialmente revolucionar los concep-
tos de las telecomunicaciones 6pticas que
conocemos hoy en dia. Esto es debido a
la capacidad que poseen los nanodispo-
sitivos plasmdnicos de confinar la luz en
volimenes nanométricos por debajo del
limite de difraccién, estos campos elec-
tromagnéticos confinados pueden inte-
ractuar con emisores cuanticos.

Uno de los emisores cudnticos mds
prometedores son los iones de tierras
raras (REIs, del inglés rare-earth ions) o
lantdnidos. Son un grupo de elementos
que forman parte del periodo 6 de la ta-
bla periédica de los elementos. Los REIs
son elementos promisorios debido a sus
caracteristicas magnéticas, luminiscentes
y electroquimicas. Se emplean en la fabri-
cacién de nuevos dispositivos debido a su
mayor eficiencia, alta velocidad, mayor
durabilidad y su potencial para procesos
de miniaturizacién. En esta ruta de mi-
niaturizacién, la nanofotdnica no es solo

el disefio y fabricacién de dispositivos fo-
ténicos a nanoescala, es también nuevas
formas de manipular el flujo de la luz por
medio de esas nanoestructuras, procesos
de transferencia de energia, entre otros.
Los electrones que son responsables de
las propiedades de los REIs son electro-
nes 4f. Estos orbitales 4f estdn protegidos
de la influencia de fuerzas externas por
las capas externas 5s* y 5p°. Es por ello
que las diversas configuraciones 4f" solo
son afectadas ligeramente por el medio
que rodea a los iones y permanecen prac-
ticamente inalterables para determinado
ion en todos sus compuestos.

El resultado de la unién de los dis-
positivos plasménicos y los REIs son
las fascinantes propiedades épticas que
nos conllevan a manipular los estados
cudnticos de los REIs y controlar su
emisién e intensidad de radiacién ép-
tica a nanoescala, con innumerables
aplicaciones prdcticas en telecomuni-
caciones, energia limpia, biofoténica y
pruebas médicas.

De hecho, la superficie de plasmén
(SP), son las oscilaciones de electrones
libres que se encuentran sobre la super-
ficie metdlica. Estos pueden crear ondas
eléctricas o magnéticas evanescentes pro-
pagantes e incluso penetrar la superfi-
cie metélica (generalmente del orden de
unas decenas de nanémetros), llegando
a varios micrémetros del sustrato (gene-
ralmente un material dieléctrico). Esta
SP hoy en dia ha permitido desarrollar
nuevas tecnologias mds alld de las escalas
de las longitudes de onda, ya que den-
tro de sus bondades tecnoldgicas pueden
generar transferencia de energfa, ampli-
ficacién de intensidad eléctrica en va-
rias decenas de amplificacién del campo
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eléctrico local (Rivera, Ferri & Marega,

2017).

Dentro de esta distancia de penetra-
cién, podemos tener que un REI repre-
sentado por un sistema cudntico de dos
niveles de energfa, es decir, solo es per-
mitida una transicién electrénica, la cual
puede generar un campo electromagnéti-
co el cual puede interactuar fuertemen-
te con la SP, al cual llamaremos I-SP, asi
como también puede interactuar entre la
interface metal dieléctrico. La frecuencia
de estos I-SP corresponde a la frecuen-
cia de emisién del REI, por lo tanto, sus
emisiones tienen la misma forma espec-
tral y estdn altamente polarizadas como
resultado de la polarizacién inducida y

localizada del SP (LSP).

Estas interacciones colectivas de fo-
tén-plasmén (Hieu & Ha, 2015) estin
siendo estudiadas desde el punto de vis-
ta tedrico (Goldman, 1966) como expe-
rimental (V.A.G. Rivera, 2012) tendrin
un impacto positivo o negativo para
un sistema cudntico electrénico sobre
el REI y dependerd de la eficiencia del
acoplamiento de estos sistemas. De esta
manera, tendremos la capacidad de dise-
fiar una manera de contrarrestar las pér-
didas en el metal (efectos de dispersién
de energfa), modular proceso de emisién
de conversién hacia abajo o de conver-
siéon hacia arriba del REIs (V.A.G. Ri-
vera, 2012, Richard S. Quimby, 2006),
controlar la polarizacién/fase de la emi-
sién de los REIs permitiendo una diver-
sidad de aplicaciones tecnoldgicas.
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