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Disefio de arquitecturas hibridas resonantes para sensores
Opticos de alta sensibilidad
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Area tematica: C. Propiedades de nanomateriales

En este trabajo se presenta el disefio, fabricacién y caracterizacion de sensores dpticos basados
en modos Tamm generados en estructuras foténicas (EF) de éxidos mesoporosos. Estos sistemas
presentan una alta sensibilidad a los cambios en el indice de refraccién ambiental mediante resonancias
Opticas, lo que permite su utilizacién en dispositivos de sensado (1).

Se estudiaron arquitecturas unidimensionales compuestas por 5 y 6 capas alternadas de titania (TiO5) y
silice (SiO.) para evaluar el efecto de la simetria y asimetria estructural en el desempeiio del dispositivo
(2). Las EF se sintetizaron utilizando la técnica de dip-coating mediante reacciones de tipo sol-gel y
autoensamblado de surfactantes, obteniendo capas con porosidad controlada y espesores entre 80 y
130 nm. Para la generacion de los modos Tamm, se depositaron capas delgadas de oro (25 nm) mediante
sputtering en configuraciones de una (EF-M) y dos interfaces metdlicas (M-EF-M), encapsulando la
estructura en este ultimo caso.

El disefio y la optimizacion de los sistemas se basan en simulaciones computacionales desarrolladas
en Python, utilizando el método de la matriz de transferencia y el modelo de indice efectivo de
Maxwell-Garnett. Una vez fabricadas las muestras, se emplearon las simulaciones para ajustar los
espectros obtenidos, observandose una excelente concordancia con los valores de espesor, porosidad y
desplazamiento de las resonancias ante la presencia de vapores. Como prueba de concepto, se evalué
el desemperio de los dispositivos mediante la deteccidon de vapor de agua, donde la condensacion
dentro de los mesoporos modifica el indice de refraccidn efectivo, produciendo un desplazamiento
en la longitud de onda de las resonancias. Se observé que la incorporacidon de una y dos capas
metdlicas permite incrementar el confinamiento del campo electromagnético, logrando una mejora en
la figura de mérito de 2 y 6 veces respectivamente, en comparacion con las estructuras sin capas
metalicas. Los resultados experimentales desarrollados en este trabajo evidencian que el control de la
simetria estructural constituye un parametro clave para maximizar la figura de mérito y, en consecuencia,
potenciar la sensibilidad de estos dispositivos dpticos responsivos.
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