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Metasuperficies plasmoénicas como plataforma para la
sintonizacion optica y mecanica
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Area temdtica: C. Propiedades de nanomateriales

Las nanoantenas plasménicas constituyen una plataforma de gran interés por su capacidad de
concentrar el campo eléctrico [1] y por sus aplicaciones en el sensado de sistemas biolégicos [2].
Disefiadas para operar en el rango optico, estas estructuras también presentan modos mecanicos
fundamentales en el rango de los gigahertz, lo que las vuelve prometedoras para la transduccion de
sefales en la nanoescala. Sin embargo, una de las principales limitaciones de estos sistemas es la
pérdida de energia hacia el sustrato. En este trabajo estudiamos metasuperficies de nanodiscos de
oro sobre silice, fabricadas mediante litografia electrénica, y mostramos que este mecanismo puede
aprovecharse para mejorar sus propiedades mecanicas mediante la transferencia de energia acustica
entre estructuras a través de ondas acusticas superficiales.

Mediante espectroscopia ultrarrdpida pump-probe se analizé la respuesta mecanica de las
metasuperficies en funcién de la distancia entre nanoestructuras. En todos los casos se observd
un corrimiento de la frecuencia de oscilacion respecto de una antena individual, junto con un incremento
en la amplitud de los modos con componente de desplazamiento vertical. Este comportamiento
es consistente con una dindmica dominada por oscilaciones verticales, que transfieren energia al
sustrato de manera mas eficiente y favorecen un mayor acoplamiento entre discos. Estos resultados se
encuentran en buen acuerdo con simulaciones numéricas realizadas mediante métodos de elementos
finitos.

Asimismo, se estudiaron las propiedades dpticas de estas metasuperficies. Las simulaciones muestran
que, al disminuir la distancia entre nanodiscos, el acoplamiento electromagnético entre plasmones
modifica la respuesta éptica del sistema, produciendo un corrimiento de la resonancia plasmdnica y
la apariciéon de modos de red asociados a distintos drdenes de difraccion, de acuerdo con la empty
lattice approximation [3]. La interferencia entre modos localizados y modos de red se manifiesta en un
perfil de resonancia de tipo Fano, cuyo efecto en la deteccion de modos vibracionales pudo evaluarse
variando la longitud de onda del probe.

Estos resultados muestran que las metasuperficies plasmdnicas constituyen una plataforma viable para
la sintonizacién conjunta de propiedades épticas y mecanicas, asi como para la amplificacién o supresion
selectiva de modos mecanicos, con potencial para aplicaciones en transduccion y procesamiento de
sefales en nanocircuiteria.
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